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AEQUA-Asociacion Espafola para el
Estudio del Cuaternario es una entidad
cientifica de caracter multidisciplinar,
fundada en el ano 1972, que aglutina a las/
os investigadoras/es que trabajan sobre el
periodo Cuaternario (Ultimos 2,6 millones de
afos). Es miembro de INQUA-International
Union for Quaternary Research desde 1980.
AEQUA convoca reuniones cientificas

cada dos anos: una Reunion Nacional y
una Reunidn Ibérica que van alternandose.
La XIV Reunién Nacional se celebr6 en el
Palacio de la Madraza de Granada en julio
de 2015y la IX Reunién de Cuaternario
Ibérico tuvo lugar en la Universidad de
Algarve (Faro, Portugal) en octubre de
2017. Durante la ultima asamblea general
de AEQUA celebrada en Granada se aprobo
la organizacion en Bilbao de la XV Reunién
Nacional de Cuaternario, cuyo tema
general es “Cambios ambientales y Huella
humana”.

El Pais Vasco presenta una larga tradicion
cuaternarista, dentro de cuyos principales
hitos es posible destacar la publicacion

en el ano 1917 de los primeros trabajos
cientificos sobre prehistoria vasca
realizados por José Miguel de Barandiaran,
Telesforo de Aranzadi y Enrique Eguren,

la fundacion en 1947 de la Sociedad de
Ciencias Aranzadi para la investigacion del

PRESENTACION

medio natural y el patrimonio cultural, la
celebracién en 1990 de la primera reunién
cientifica en Vitoria-Gasteiz bajo el titulo de
International Conference on the Environment
and the Human Society in the Western
Pyrenees and the Basque Mountains during
the Upper Pleistocene and the Holocene'y,
por ultimo, el inicio en 2009 de los estudios
universitarios de postgrado en Cuaternario:
Cambios Ambientales y Huella Humana en
la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU
(Master y Doctorado).

Esta Reunion Nacional esta organizada por
la Unidad de Formacién e Investigacion en
Cuaternario de la UPV/EHU, que desarrolla
actividades docentes e investigadoras
ligadas al estudio multidisciplinar de
secuencias sedimentarias recientes.

El objetivo de este congreso es la
presentacion de resultados cientificos
novedosos por parte de investigadoras/es
y estudiantes de postgrado que muestren
el avance en los estudios cuaternaristas
desde el punto de vista geoldgico,
prehistérico y antropoldégico, fomentando la
discusidn constructiva entre todas/os las/
os participantes.



http://www.aequa.es
http://www.aequa.es
http://www.aranzadi.eus
http://www.aranzadi.eus
https://www.ehu.eus/es/web/mastercuaternario/aurkezpena
https://www.ehu.eus/es/web/doctoradocuaternario/aurkezpena
http://www.ehu.eus/uficuaternario
http://www.ehu.eus/uficuaternario

COMITE
ORGANIZADOR

Alejandro Cearreta (Geologia
UPV/EHU, responsable) * Alvaro
Arrizabalaga (Prehistoria UPV/
EHU) * Concepcidn De la Rua
(Antropologia UPV/EHU) -
Arantxa Bodego (Geologia
UPV/EHU) * Ane Garcia-Artola
(Geologia UPV/EHU) * Marcos
Garcia-Diez (Prehistoria
Universidad Complutense de
Madrid) « Maria Jesus Irabien
(Geologia UPV/EHU) + Neskuts
Izagirre (Antropologia UPV/EHU)
+ Ana Pascual (Geologia UPV/
EHU) « Julio Rodriguez-Lazaro
(Geologia UPV/EHU) + Pablo G.
Silva (Presidente AEQUA)

COMITE
CIENTIFICO

Juantxo Agirre (Prehistoria
Aranzadi) - Alfonso Alday
(Prehistoria UPV/EHU) * Santos
Alonso (Antropologia UPV/EHU)
« Josu Aranbarri (Geografia
UPV/EHU) + Arantza Aranburu
(Geologia UPV/EHU) « Martin
Arriolabengoa (Geologia UPV/
EHU) + Alvaro Arrizabalaga
(Prehistoria UPV/EHU) * Juan
Ignacio Baceta (Geologia UPV/
EHU) « Teresa Bardaji (Geologia
UAH) + José Maria Bermudez de
Castro (Antropologia CENIEH)

+ Arantxa Bodego (Geologia
UPV/EHU) + Jaime Bonachea
(Geologia UNICAN) ¢« César
Borja (Geografia US) * Viola
Bruschi (Geologia UNICAN) *
Alejandro Cearreta (Geologia
UPV/EHU)  Concepcion De la
Rua (Antropologia UPV/EHU) *
Miren del Val (Geologia CENIEH)
+ José Miguel Edeso (Geografia
UPV/EHU)  Paco Etxeberria
(Antropologia UPV/EHU) *
Sérgio Henrique Faria (Geologia
BC3) - Javier Fernandez Eraso

(Prehistoria UPV/EHU) + Carlos
Ferrer (Prehistoria DIVAL)

+ Diego Garate (Prehistoria
UNICAN) « Ane Garcia-Artola
(Geologia UPV/EHU) ¢ Ifaki
Garcia Camino (Prehistoria
Arkeologi Museoa) * Marcos
Garcia Diez (Prehistoria
Universidad Complutense

de Madrid) « José E. Gomez
Arozamena (Geologia UNICAN)
+ Asier GdGmez Olivencia
(Antropologia IKERBASQUE)

* Maria José Gonzalez
Amuchastegui (Geografia UPV/
EHU) « Penélope Gonzalez
Samperiz (Geografia CSIC) ¢
Inmaculada Guerrero (Geografia
US) * Montserrat Hervella
(Antropologia UPV/EHU) * Asier
Hilario (Geologia Geogarapen)

* Askoa Ibisate (Geografia
UPV/EHU) * Maria Jesus

Irabien (Geologia UPV/EHU) *
Maria José Iriarte (Prehistoria
IKERBASQUE) * Neskuts Izagirre
(Antropologia UPV/EHU) *
Montserrat Jiménez (Geologia
UNIOVI) « Itxaro Latasa
(Geografia UPV/EHU) « Antonio
Martinez Grafna (Geologia
USAL) » Manuel Monge-Ganuzas
(Geologia Gobierno Vasco) *
Lourdes Montes (Prehistoria
UNIZAR) * Mario Morellén
(Geologia UNICAN) * José
Antonio Mujika (Prehistoria
UPV/EHU) * Orbange Ormaetxea
(Geografia UPV/EHU) « Josep
M. Parés (Geologia CENIEH)

* Ana Pascual (Geologia
UPV/EHU) + Juan Remondo
(Geologia UNICAN) « Joseba
Rios (Prehistoria CENIEH) « Julio
Rodriguez Lazaro (Geologia
UPV/EHU) + Miguel Angel
Rodriguez Pascua (Geologia
IGME) * José Antonio Saenz de
Buruaga (Prehistoria UPV/EHU)
* Pablo G. Silva (Geologia USAL)
+ Andoni Tarrifio (Geologia
CENIEH) * Concepcidn Torres
(Prehistoria UAM) + Blas Valero
Garcés (Geologia CSIC)

COMITE
COLABORADOR

Estudiantes de grado, master
y doctorado matriculadas/os
en los programas de Geologia
y postgrado en Cuaternario:
Cambios Ambientales y Huella
Humana de la UPV/EHU: Ivan
Aguirre Barrasa * Jon Mirena
Betanzos Trojaola * Ana de
Dios Cubillas ¢ Aitor Fernandez
Martin-Consuegra * Jon
Gardoqui Diaz * Josu Gonzalez
Gonzalez * Mikel Lépez Saiz *
Naomi Mera Peia « Celia Mielgo
Ruiz + Gonzalo Morcillo Giuliani
+ Mikel Xabier Mosteiro « Inaki
Rebolledo « Manuel Rodriguez
* Itxaso Ruiz * Urko Santamaria
Diaz * Roberto Vidal Eguiluz

+ Ana Yepes Goitia * Mireia
Zalama Carmona

ENTIDADES
COLABORADORAS

Aranzadi Zientzia Elkartea *
Arkeologi Museoa * BC3-Basque
Centre for Climate Change *
Geogarapen-Asociacion para

la Gestion del Geoparque de

la Costa Vasca * Sociedad
Geoldgica de Espana * Sociedad
Espafola de Geomorfologia

ENTIDADES
FINANCIADORAS

AEQUA-Asociacion Espanola
para el Estudio del Cuaternario
* Universidad del Pais Vasco/
Euskal Herriko Unibertsitatea

+ Eusko Jaurlaritza/Gobierno
Vasco * Beta Analytic



09:00-09:30
09:30-10:00
10:00-11:00

11:00-11:30
11:30-13:30

13:30-15:00
15:00-17:00

17:00-17:30
17:30-19:30

09:00-10:00

10:00-11:00

11:00-11:30
11:30-13:30

13:30-15:00
15:00-19:30

PROGRAMA GENERAL

AUDITORIO BAROJA

Registro y Recogida documentacion

Acto Inaugural
Conferencia Invitada: Javier Baena-Preysler
PAUSA CAFE/PANELES

Comunicaciones Orales SC2: Comunicaciones Orales SC8:
Geoarqueologia, Prehistoria y Poblamiento Humano Sistemas Litorales, Marinos y Oceanicos

COMIDA

Comunicaciones Orales SC2: Comunicaciones Orales SC8:
Geoarqueologia, Prehistoria y Poblamiento Humano Sistemas Litorales, Marinos y Oceanicos

PAUSA CAFE/PANELES

Comunicaciones Orales ST5:
Nota al margen cantabrico: Integracion de
registros y procesos cuaternarios

Comunicaciones Orales SC2:
Geoarqueologia, Prehistoria y Poblamiento Humano

AUDITORIO BAROJA

Conferencia Invitada: Carles Lalueza-Fox

Comunicaciones Orales SC1: Comunicaciones Orales ST1:
Antropologia y Evolucién Humana Registro sedimentario del Antropoceno
PAUSA CAFE/PANELES
Comunicaciones Orales SC1: Comunicaciones Orales ST1:
Antropologia y Evolucion Humana Registro sedimentario del Antropoceno
COMIDA

Excursién intra-reunion
“Historia ambiental de la Ria de Bilbao y su registro sedimentario”



AUDITORIO BAROJA

09:00-10:00
Conferencia Invitada: Ana Moreno
10:00-11:00 c S — Comunicaciones Orales SCT:
omunicaciones Wrales - negistros Sistemas Fluviales, Karsticos, Lacustres y otros
Paleoambientales, Edaficos y Paleoclimaticos Humedales Continentales
11:00-11:30 PAUSA CAFE/PANELES
11:30-13:30 Comunicaciones Orales SC6: Registros Comunicaciones Orales SC7: Sistemas Fluviales,
Paleoambientales, Edaficos y Paleoclimaticos/ SC4:  Karsticos, Lacustres y otros Humedales Continentales/
Glaciarismo y Periglaciarismo SC3: Geocronologia y Métodos de Datacion
13:30-15:00 COMIDA
15:00-17:00
Asamblea General AEQUA
17:00-17:30 PAUSA CAFE/PANELES
17:30-19:30
Presentacion Paneles
21:00 CENA DEL CONGRESO
AUDITORIO BAROJA
10:00-11:00
Conferencia Invitada: Ana Belén Marin-Arroyo
11:00-11:30 PAUSA CAFE/PANELES
11:30-13:30
Comunicaciones Orales SC5: Patrimonio Comunicaciones Orales SC9: Tecténica
Antropoldgico, Arqueoldgico y Geoldgico (001-009) Cuaternaria, Paleosismicidad y Vulcanismo
13:30-15:00 Acto de Clausura/ COMIDA
15:00-17:00
Asamblea General SEG
09:00-19:30

Excursion post-reunion
“El Cuaternario en el Geoparque de la Costa Vasca”



SC2: Geoarqueologia, Prehistoria y Poblamiento Humano

SC2: Geoarqueologia, Prehistoria 'y
Poblamiento Humano

PROGRAMA DETALLADO

AUDITORIO BAROJA

09:00-09:30  Registro y Recogida documentacion

09:30-10:00 Acto Inaugural

10:00-11:00 Conferencia Invitada Javier Baena-Preysler. Fuera de las cuevas: La ocupaciéon humana
pleistocena del centro peninsular

11:00-11:30  PAUSA CAFE/PANELES

11:30-11:45 Revision y valoracion de la secuencia industrial de Cova Negra (Valencia, Espafia) / A. Eixea, V.
Villaverde

11:45-12:00 Analizando la integridad de una secuencia paleolitica a partir de los remontajes de fragmentos
laminares: el caso de la Cova de les Cendres (Teulada-Moraira, Alicante) / M.A. Bel, A. Martinez-
Alfaro, V. Villaverde

12:00-12:15 Estudio microestratigréfico de los procesos de combustion del nivel VIIl de Cova Negra (Xativa,
Valéncia) / I. Oltra, M.M. Bergada, I. Esteban, A. Eixea, V. Villaverde

12:15-12:30 Gestién y determinacién de las materias primas liticas y cadenas operativas durante el
Magdaleniense inferior en la Regién Cantabrica: el nivel G1 de la Cueva de El Cierro (Ribadesella,
Asturias) / S. Martin-Jarque, D. Herrero-Alonso, A. Tarrifio, D. Alvarez-Alonso, J. Bécares, J.F.
Jorda Pardo, E. Alvarez-Fernandez

12:30-12:45 Composicion isotépica del estroncio en dientes de los individuos procedentes de dos yacimientos
arqueoldgicos del Alto Ebro: movilidad e intercambio cultural durante el Campaniforme / L.A.
Ortega, C. Alonso-Fernandez, I. Guede, M.C. Zuluaga, A. Alonso-Olazabal, J. Jiménez-Echevarria

12:45-13:00 Tecnologia litica de los ultimos neandertales en el yacimiento de Pefia Miel (Nieva de Cameros,
La Rioja) /J. Rios-Garaizar, A. Eixea

13:00-13:15 Estudio biométrico de los bovinos del yacimiento de El Portalén (Atapuerca, Burgos) desde el
Neolitico hasta el Bronce / M.A. Galindo-Pellicena, J.L. Arsuaga, J.M. Carretero

13:15-13:30 LaCuevade Los Casares (Riba de Saelices, Guadalajara) y su contenido grafico pleistocénico: un
nuevo proyecto de andlisis contextual /J.J. Alcolea-Gonzalez, M. Alcaraz-Castaio

13:30-15:00 COMIDA

15:00-15:15 Comportamiento paleoeconémico durante el comienzo del Paleolitico en la Region Cantabrica:
el Abrigo de La Vifia (La Manzaneda, Oviedo, Asturias) / L. Torres-Iglesias, A.B. Marin-Arroyo, M.
de la Rasilla

15:15-15:30 Limites cronoldgicos de la presencia humana durante el Pleistoceno medio en la cuenca baja del
Rio Mifio (Pontevedra, Espafia) / E. Méndez-Quintas, M. Santonja, A. Pérez-Gonzalez, M. Demuro,
L.J. Arnold, M. Duval

15:30-15:45 lIdentification of limestone and quarries exploited for medieval construction in eastern Normandy

(France) based on geological data / D. Ballesteros, A. Painchault, B. Puente-Berdasco, C. Nehme,
D. Todisco, J.I. Garcia-Alonso, M. Vanaro, D. Mouralis

SC8: Sistemas Litorales, Marinos y Oceanicos

SC8: Sistemas Litorales,

Marinos y Ocednicos

11:00-11:30

PAUSA CAFE/PANELES

11:30-11:45

Cambios climéticos durante los ultimos 37.000 afios detectados en el SE del Golfo de Vizcaya
por medio de foraminiferos benténicos) / A. Pascual, J. Rodriguez-Lazaro, Z. Varela, B. Martinez-
Garcia

11:45-12:00

Geological characterization of coastal dunes in Gran Canaria (Spain) by sedimentologic,
micropalaeontologic and petrographic analyses / I. Alonso, S. Rodriguez, L. Hernandez-Calvento,
J. Mangas, I. Sanchez-Pérez, I. Menéndez, M.J. Garcia, I. Montoya, M. Casamayor:

12:00-12:15

El Holoceno en Canarias / A. Lomoschitz, A. Rodriguez Santana, A.J.G. Ramos, J.F. Betancort, J.
Coca, J. Meco

12:15-12:30

Evolucién ambiental holocena del Estuario del Oka (Reserva de la Biosfera de Urdaibai, sureste
del Golfo de Bizkaia): respuesta al ascenso postglacial del nivel del mar / A. Garcia-Artola, A.
Cearreta, M. Monge-Ganuzas, B.P. Horton, D. Nikitina

12:30-12:45

Ondas sedimentarias y morfologias erosivas en el talud insular de Gran Canaria (Islas Canarias,
Espaiia) / M.J. Sanchez-Garcia, |. Montoya-Montes, I. Alonso, O. Sanchez-Guillamén, M.
Casamayor

12:45-13:00

Implicaciones del retroceso costero de acantilados en la conservacion del patrimonio cultural:
el ejemplo del Castro de El Castiellu de Podes (Asturias, norte de Espafia) / M. Jiménez-
Sanchez, M.J. Dominguez-Cuesta, D. Ballesteros, C. Lépez-Fernandez, P. Gonzalez-Pumariega,
P. Valenzuela

13:00-13:15

Reflejo estratigrafico de los forzamientos climaticos, neotecténicos y antrépicos en el paleopaisaje
de la bahia de Mazarrén (Murcia) / T. Torres, J.E. Ortiz, M. Ros, P. Navarro, I. Manteca, J. Lépez-
Cilla, L.A. Galan de Frutos,Y. Sanchez-Palencia, S. Ramallo, T. Rodriguez Estrella, A. Blazquez

13:15-13:30

Evolucion ambiental de los estuarios del Geoparque de la Costa Vasca durante el Holoceno y el
Antropoceno / A. Cearreta, M.J. Irabien, J. Gomez Arozamena, N. El bani Altuna, A. Goffard, A.
Fernandez Martin-Consuegra, A. Hilario

13:30-15:00

COMIDA

15:00-15:15

Afloramientos intermareales de beachrock holocenos en playas del sur del municipio de Telde
(este de Gran Canaria) / J. Mangas, |. Menéndez, L.A. Quevedo-Gonzalez

15:15-15:30

Distribucién y ecologia de los ostracodos actuales en el Estuario de Oyambre (Cantabria, Espaia)
/ B. Martinez-Garcia, A. Pascual, J. Rodriguez-Lazaro, J. Mendicoa

15:30-15:45

Foraminiferos benténicos de las Dunas de Sonabia (Cantabria) como indicadores de cambios en
la direccion del viento durante el Holoceno / A. Pascual, B. Martinez-Garcia



SC2 : Geoarqueologia, Prehistoria y Poblamiento
Humano

SC2 : Geoarqueologia, Prehistoria y Poblamiento Humano

AUDITORIO BAROJA

15:45-16:00

Cambios morfoldgicos en laderas de detritos y niveles pedemontanos pleistocenos y holocenos
vinculados a actividades humanas, Sierras Australes de la Provincia de Buenos Aires, Argentina /
J.M. Susena, R.O. Gentile, J. Remondo Tejerina

16:00-16:15

La accesibilidad a los sectores decorados profundos en las cuevas paleoliticas: un nuevo método
de estudio / I. Intxaurbe, D. Garate, M. Arriolabengoa

16:15-16:30

Quimioestratigrafia de un sondeo sedimentario endokarstico en la Cueva de Nerja (Maro, Malaga):
25 ka de paleohidrologia y frecuentacién humana / E. Iriarte, I. Alvarez, M. Arriolabengoa, P. Bilbao,
A. Bodego, M. del Val, C. Linan, A. Aranburu

16:30-16:45

Nuevas evidencias del impacto de la mineria aurifera romana mediante el estudio de marcadores
geomorfoldgicos, drones y lidar en los piedemontes zamoranos / J. Fernandez-Lozano, J.A.
Blanco-Sanchez, R.M. Carrasco, J. Pedraza, J. Remondo, J. Bonachea, A. Gonzalez-Diez, A.J.
Méndez-Cecilia, G. Gutiérrez-Alonso

16:45-17:00

Analisis geoarqueoldgico de un depdsito de ocupacion en la Cueva del Ocho (Cazalla de la Sierra,
Sevilla, Espafia) durante el Neolitico antiguo / C. Borja, J.A. Caro, G. Alvarez-Garcia, F. Diaz del
Olmo, J.M. Recio, A. Martinez, B. Gavilan, A. Pajuelo

17:00-17:30

PAUSA CAFE/PANELES

17:30-17:45

El yacimiento de Bolinkoba (Abadifio, Bizkaia): resultados de las nuevas campafias de excavacion
/ M.J. Iriarte-Chiapusso, A. Arrizabalaga

17:45-18:00

Estudio geoarqueoldgico de la secuencia estratigrafica del yacimiento Los Graneros: Achelense
pleno en el valle del Guadalquivir / J.A. Caro, F. Diaz del Olmo, M. Caiiete, C. Borja, J.M. Recio

18:00-18:15

Reconstruccion paleoambiental del yacimiento arqueoldgico del Paleolitico medio de Los
Aljezares (Aspe, Alicante): implicaciones con otros yacimientos y depdsitos cercanos / J. Cuevas-
Gonzalez, D. Diez-Canseco, J. Elez, A. Eixea, V. Ibafiez, O. Civieta

18:15-18:30

El uso de la espectrorradiometria para la caracterizacion del talco en yacimientos arqueoldgicos:
el caso de la Pefia del Castro (La Ercina, Ledn) / D. Herrero-Alonso, M. Ferrer-Julia, E. Gonzalez, E.
Garcia-Meléndez, E. Colmenero Hidalgo, N. Fuertes Prieto

18:30-18:45

Prospeccion arqueoldgica apoyada en recursos SIG en zonas de baja visibilidad y elevada
incertidumbre / S. Vallejo, A. Maximiano

18:45-19:00

Caracterizacion geoldgica del yacimiento arqueoldgico de Villasviejas del Tamuja (Caceres) /
M.T. De Tena, C. Pro, C. Charro, J.A. Salgado, V. Mayoral

19:00-19:15

La secuencia aluvial del Bajo Guadalquivir (SW Espaiia) durante el Pleistoceno superior-Holoceno
/ F. Borja, C. Borja, F. Diaz del Olmo, J.M. Recio, J.A. Caro, J.A. Valiente, P. Fraile

19:15.19:30

El Provencio (Cuenca, Spain): the research possibilities of a new complete stratigraphic and
archaeological sequence from lower to middle Paleolithic / S.D. Dominguez-Solera, D. Moreno,
C. Pérez, G.I. Lépez, M. Muioz

ST5: Nota al Margen Cantabrico: Integracion de Registros y

Procesos Cuaternarios

16:00-17:00
Presentacion del libro “KUATERNARIOA. 100 aiios de
investigacion cuaternaria” editado por la Sociedad de
Ciencias Aranzadi

17:00-17:30  PAUSA CAFE/PANELES

17:30-17:45  Evidencias de paragénesis en cuevas kérsticas de la vertiente cantabrica (norte de la Peninsula
Ibérica) / M. Arriolabengoa, D. Ballesteros, I. Alvarez, A. Aranburu, P. Bilbao, M. del Val, E. Iriarte,
M. Jiménez-Sanchez

17:45-18:00 Evento 8.2k en la region cantabrica a partir de indicadores marinos (isétopos de oxigeno en
gasterépodos) y terrestres (polen) / A. Garcia-Escéarzaga, S. Nuiiez de la Fuente, |. Gutiérrez-
Zugasti, D. Cuenca-Solana, J. Martin-Chivelet, J.A. Lopez Saez, M.R. Gonzalez-Morales

18:00-18:15 Presencia de Rupicapra y Plyomis durante el MIS4-3 en &reas glaciadas de los Picos de Europa
(norte de Espafia): implicaciones paleoambientales / D. Ballesteros, D. Alvarez-Lao, A. Alvarez-
Vena, J. Sanjurjo, P. Valenzuela, C. Laplana, I. DeFelipe, M. Jiménez-Sanchez

18:15-18:30 Understanding Late Glacial palaeoenvironments, ecologies, and adaptability in the Cantabrian
region: new isotopic evidence from La Riera cave (Asturias) / J.R. Jones, M.P. Richards, L.G.
Straus, A.B. Marin Arroyo

18:30-18:45 Avances en el estudio de la arquitectura estratigréafica y formacién de las terrazas fluviales de
los valles cantabricos / E. Iriarte, M. del Val, M. Arriolabengoa, I. Alvarez, P. Bilbao, A. Aranburu

18:45-19:00 Cambios climaticos entre el Ultimo Maximo Glaciar y los inicios del Holoceno en la Region

Cantabrica a partir del andlisis de is6topos estables del oxigeno en conchas marinas / R. Suarez
Revilla, I. Gutiérrez Zugasti, L.J. Clarke, G.N. Bailey, M.R. Gonzalez Morales



SC1: Antropologia y Evolucion
Humana

SC1: Antropologia y Evolucién Humana

AUDITORIO BAROJA

09:00-10:00 Conferencia Invitada Carles Lalueza-Fox: Paleogenémica: avances y problematicas en el
conocimiento del pasado
10:00-10:15  Biografia isotopica de una mujer mesolitica de la Peninsula Ibérica / T. Fernandez-Crespo, J. 2 10:00-10:15 Impulsores antrépicos y climaticos en la evolucion geoambiental de la region cantabrica durante
Ordofio, R.J. Schulting g el Antropoceno: integrando evidencias geomorfolégicas y registros sedimentarios costeros
. L . . . . S y lacustres / M. Morellén, J. Remondo, J. Bonachea, V. Bruschi, J.L. Cavallotto, J. Fernandez-
10:15-10:30 La despigmentacion de la piel humana es un proceso evolutivo adaptativo con repercusiones £ Lozano. LM. Forte. J.E. Gémez-Arozamena. A. Gonzalez-Diez. F. Gonzélez- Soto. I. Hernandez-
biomédicas / S.A. Alonso, A. Sevilla, S. Olaechea, Smith-Zubiaga, A. G* de Galdeano i LT . o ; - .
3z Almeida, M. Leira, C. Morales del Molino, V. Rivas, C. Sierra-Fernandez, A. Cendrero
(=]
10:30-10:45 Genom!ca! de IOS_ cazadotes—recolectores de la cornisa cantabrica: datos de la mujer me’solmca g 10:15-10:30 El“Antropoceno” en Galicia: huella en las rias segun el registro sedimentario de la contaminacién
del yacimiento Aizpea (Aribe, Navarra) / M. Hervella, I. M. Laza, N.G. Ventades, C. de-la-Rua g : ' por metales / R. Prego, M.A. Alvarez-Vazquez
5
Q
10:45-11:00 Las enfermedades reumaticas, el coste de la supervivencia durante la Pequefia Edad de Hielo / g 10:30-10:45  Registro sedimentario en marmi}as de erosion fluvial, rio Mifio, Ourense / M.A. Alvarez-Vazquez,
I.M. Laza, M. Hervella, C. de-la-Rua, N. Izagirre ‘g A.M. Ramirez-Pérez, E. De Uha-Alvarez, E. de Blas, R. Prego
i)
11:00-11:30 PAUSA CAFE/PANELES ; 10:45-11:00 Anthropocene sedimentation and the “Great Geomorphic Acceleration” / L.M. Forte, J. Remondo,
» A. Cendrero
11:30-11:45  Factores ambientales y artropatias inflamatorias: estudio diacrénico de la poblacién inhumada .
en la catedral de Santa Maria (Vitoria- Gasteiz, Alava, S. XI-XIX) / N.G. Ventades, C. Pérez-Rubio, 11:00-11:30  PAUSA CAFE/PANELES
I.M. Laza, M. Hervella, C. de-la-Rua
§ 11:30-11:45  Propiedades magnéticas de los sedimentos recientes de la Ria de Bilbao: un relato de
11:45-12:00 Raquitismo en la poblacién de Vitoria-Gasteiz inhumada en la catedral de Santa Maria: influencia é contaminacion industrial y recuperacién postindustrial en el Antropoceno / V. Villasante-Marcos,
de los factores ambientales durante los siglos XI-XIX / C. Pérez-Rubio, N.G. Ventades, C. de-la- g M.J. Irabien, A. Cearreta
Rua, M. Hervella < . . . . . .
3 11:45-12:00 Influencia antropogénica en el registro sedimentario de la Ria de Muros (NO de Espafia) / B.
12:00-12:15 Supervivencia de dos linajes genéticos de cazadores-recolectores en la Peninsula Ibérica / V. 2 Rubio, P. Alvarez-lglesias, A. Andrade, D. Rey, B. Quintana, A.M. Bernabeu, A. Lopez-Pérez
Villalba-Mouco, M.S. van de Loosdrecht, C. Posth, R. Mora, J. Martinez-Moreno, M. Rojo-Guerra, £
D.C. Salazar-Garcia, J.I. Royo-Guillén, M. Kunst, H. Rougier, |. Crevecoeur, H. Arcusa-Magallén, C. £ 12:00-12:15  Elregistro geoldgico antropoceno del Basque Mud Patch'y su relacién con los procesos costeros
Tejedor-Rodriguez, |. Garcia-Martinez de Lagran, R. Garrido-Pena, K.W. Alt, P. Utrilla, J. Krause, g en el Golfo de Bizkaia / J. Gardoki, A. Cearreta, M.J. Irabien, J. Gdmez Arozamena, A. Goffard, A.
W. Haak o Fernandez Martin-Consuegra
w
12:15-12:30 Anadlisis isotépico del carbono, nitrégeno y azufre de los restos humanos de El Toral Il (Llanes, § 12:15-12:30 Comunicacién social del conocimiento cientifico sobre el Cuaternario y el Antropoceno: una
Asturias): implicaciones alimenticias y de movilidad / B. Gonzélez-Rabanal, A.B. Marin-Arroyo, e vision desde la Geologia / B. Martinez-Garcia, E. Caballero
J.R. Jones, |. Gutiérrez-Zugasti, M.R. Gonzalez-Morales @
12:30-12:45 Los tltimos cazadores-recolectores y los primeros agricultores en el abrigo de El Toral Il (Llanes,
Asturias): una aproximacion antropoldgica / A. Estalrrich, B. Gonzalez-Rabanal, A.B. Marin-
Arroyo, |. Gutiérrez-Zugasti, M.R. Gonzalez-Morales
12:45-13:00  Domesticacion del perro en Europa. Contribucién del yacimiento de Erralla (Zestoa, Gipuzkoa) / C.
de-la-Rua, J. Altuna, K. Mariezkurrena, M. Hervella
13:30-15:00 COMIDA 13:30-15:00 COMIDA
15:00-19:30 Excursion intra-reunion:

Historia ambiental de la Ria de Bilbao y su registro sedimentario



SC6: Registros Paleoambientales,
Edaficos y Paleoclimaticos

SC6: Registros Paleoambientales, Edaficos y Paleocliméticos/
SC4: Glaciarismo y Periglaciarismo

AUDITORIO BAROJA

09:00-10:00 Conferencia Invitada Ana Moreno: Nuevas aportaciones al conocimiento de los cambios
climaticos abruptos del Cuaternario en la Peninsula Ibérica
10:00-10:15 Periodos é&ridos durante los ultimos 4000 afios en los humedales costeros de Almenara y § 10:00-10:15  Composicién isotdpica del estroncio biodisponible en suelos, aguas y plantas de la Cuenca del
Benicasim (Comunidad Valenciana) / J.F. Mediato, R. Mediavilla, J.I. Santisteban, B. del Moral, % ” Ebro / I. Guede, L.A. Ortega, M.C. Zuluaga, A. Alonso-Olazabal, J. Rodriguez
C.J. Dabrio S %:u
@ c . . . .
10:15-10:30 Registro edéfico de los cambios paleoambientales en la Depresién del Guadalentin durante é £ 10:15-10:30  Edad fje la captura de I? Cuenca de Guadix-Baza / F.J. Garcia-Tortosa, P. Alfaro, S. Giralt, |. Medina,
el Holoceno (Murcia, SE Espafia) / E. Roquero, P.G. Silva, J. Elez, M.A. Rodriguez- Pascua, A. E é A. Arribas, I. Martin-Rojas
Medialdea, J.L. Giner, R. Pérez L6pez, T. Bardaji ¢ % 10:30-10:45 La Cueva de Pozalagua (Bizkaia): ca 500 ka de historia geoldgica registrados gota a gota / A.
. . . . . g3 Aranburu, |. Alvarez, A. Bodego, M. Arriolabengoa, E. Iriarte, M. del Val, P. Bilbao, J. Moreno, F.
. - . A > @ ’ '’ 1 " ' ’ ’ (
10:30-10:45 Hitos paleocliméticos de las Islas Canarias / A. Lomoschitz, J. Meco, J.F. Betancort N Garcia- Garcia, H. Cheng
w T
10:45-11:00  Beachrock, paleosuelo y aeolianita holocenas en el arco central de la Playa de las Canteras (NE E % 10:45-11:00 San Pedro Sinkhole Deep Coring Project: A window to the Iberian times? / M. Bartolomé, A. Val,
de Gran Canaria, Espafia) / A.C. Herrera-Holguin, I. Menéndez, J. Mangas ‘(% el M. Leunda, M. Morellén, A. Moreno, F. Barreiro-Lostres, B. Oliva-Urcia, J.C. Gordillo, J.M. Ros, J.
B kS Royo, C. Sancho, P. Gonzalez- Sampériz, B. Valero-Garcés
11:00-11:30 PAUSA CAFE/PANELES ? .
11:00-11:30 PAUSA CAFE/PANELES
11:30-11:45 Conos aluviales alimentados por campos dunares costeros durante el Pleistoceno en la zona de
Cala en Baster (Formentera, Mediterraneo occidental) / L. Del Valle, J.J. Fornés, F. Pomar, G.X. 11:30-11:45 Cronologia de los depdsitos tobaceos del Rio Val (Cordillera Ibérica, provincia de Soria) / C.
Pons - Sancho, M. Bartolomé, C. Arenas, J. Aranbarri, A. Moreno, H. Cheng, L.R. Edwards
-45-12: Revision bibliografi limi | i | i 4 .F. =5 . . . . S .
11:45-12:00 MZY_L?::;_?&E]:%?J%‘Cg;:ﬁ;::n:r ;ZZ;_;:;::EdIOS del Cuatemario en éreas acarcavadas / J | % 11:45-12:00 Calcretas, espeleotemas y depdsitos aluviales: tres registros de una misma historia geolégica
' . § & (Nerja, Malaga)/ A. Aranburu, A. Bodego, C. Jiménez de Cisneros, I. Alvarez, C. Lifan, M.
12:00-12:15 Decoding contourite successions in terms of bottom current speeds in the SW Mediterranean 23 Arriolabengoa, P. Bilbao-Lasa, E. Iriarte, A. Gonzéalez-Ramén, H. Cheng, M. del Val
over the last 24 ka / B. Alonso, G. Ercilla, I. Cacho, D. Casas, N. Lopez- Gonzalez, G. Francés, F.J. X §
Rodriquez-Tovar, J. Dorador, C. Juan, T. Vandorpe, J.T. Vazquez é g 12:00-12:15 Recpnstruccic’m de Ia. vegetacion asociada a depdsitos tobaceos fluviales holocenos del Sistema
s> Ibérico / J. Aranbarri, C. Sancho, C. Arenas, M. Bartolomé, M.Alcolea, A. Celant, M. Leunda, P.
-15-12: Recent rapid climate changes and alpine lake depositional dynamics in the central and eastern T g Gonzalez-Sampériz
12:15-12:30 o>
Pyrenees / A. Vicente de Vera, M. Galofre, O. Sociats, M. Felip, P. Gonzalez Sampériz, A. Moreno, é 2
G. Gil Romera, M.P. Mata, B. Oliva, J.P. Corella, R. Copons, B. Valero Garcés £ § 12:15-12:30 ESR dating of quartz grains and fossil tooth enamel from Huéscar-1 site (Guadix-Baza basin,
(7] Spain) / M. Duval, M. Demuro, L.J. Arnold, Q. Shao, J.M. Jiménez Arenas
12:30-12:45  Un poco del Cuaternario sobre la Antartida / G. Morcillo, S.H.Faria g i
& 12:30-12:45 Geochronology of the cave sediments at Gran Dolina, Atapuerca (Spain): from iron oxides to
12:45-13:00 Environmental evolution since the last glaciation in the upper Garonne valley (Central Pyrenees) human teeth/ J.M. Parés, M. Duval, D. Moreno, C. Alvarez, M. Sier, J. Rosell, J.M. Bermudez de
/ M. Fernandes, M. Oliva, G. Vieira Castro, E. Carbonell
13:30-15:00 COMIDA 13:30-15:00 COMIDA
15:00-17:00
Asamblea General AEQUA
17:00-17:30 PAUSA CAFE/PANELES
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17:30-19:30

21:00

SALA DE EXPOSICIONES AXULAR

Presentacion Paneles

Estudio antropoldgico y biomecanico de los restos humanos del yacimiento de Lumentxa (Lekeitio,
Bizkaia) / A. Garcia-Sagastibelza, J.L. Arribas, D. Castex, D. Lopez-Onaindia, E. Pomeroy, A. Rodriguez-
Hidalgo, C. Couture-Veschambre, A. Gomez-Olivencia

Sexual dimorphism in the vertebral wedging of the human lumbar vertebrae and its importance as a
comparative framework for understanding the wedging pattern of neanderthals / D. Garcia-Martinez, S.
Martelli, A. Gomez-Olivencia, J.M. Jiménez-Arenas, A. Gonzalez Martin, M. Campo, 0. Cambra-Moo, S. Lois
Zlolniski, M. Bastir

Leopardos en la cueva de Llonin (Asturias, MIS3): estudio de la coleccion e interaccion con los grupos
humanos / A. Sanchis, L. Pérez, C. Real, E. Duarte, M. de la Rasilla

Estudio paleobioldgico y tafonémico de los restos fésiles de la Cueva de Mainea (Uitzi, Navarra) / M.
Rodriguez-Almagro, N. Sala, M. Arriolabengoa, F. Etxeberria, J. Rios-Garaizar, A. Hermoso de Mendoza,
A.Gémez-Olivencia

Nuevos datos sobre el Cuaternario de Navarra: la coleccion paleontolégica de Koskobilo (Olazti/Olazagutia)
/ A. Gémez-Olivencia, M. Arlegi, D. Arceredillo, E. Delson, A. Sanchis, C. Nuiiez-Lahuerta, M. Fernandez-
Garcia, M. Villalba, J. Galan, A. Pablos, A. Rodriguez-Hidalgo, M.A. Lépez-Horgue, V. Martinez-Pillado, J.
Rios-Garaizar, M. Rodriguez-Almagro, J. van der Made

Buscando las primeras evidencias de U. arctos (Linnaeus, 1758) en la Peninsula Ibérica: el yacimiento de
Pleistoceno medio de la Cueva de Postes, Fuentes de Ledn (Extremadura) / M. Villalba de Alvarado, J.L.
Arsuaga Ferreras, J.R. Bello Rodrigo, A. Gomez-Olivencia, H. Collado Giraldo

La ciudad romana de Caraca: resultados geoarqueoldgicos preliminares / M.A. Perucha, M.A. Rodriguez-
Pascua, J.F. Mediato, E. Gamo Pazos, J. Fernandez Ortea

Nuevas estaciones de pintura rupestre en el Valle del Eria (Castrocontrigo, Leén) / J. Fernandez-Lozano,
R.M. Carrasco, J. Pedraza, J. Calis-Sanchez

Nuevas perspectivas para el conocimiento del origen y evolucién del lago glaciar de Truchillas (Ledn),
mediante lidar y ecosonda de bajo coste / J. Fernandez-Lozano, R. Andrés-Bercianos

Metodologia de andlisis, clasificacion y empleo de un SIG en la elaboracion de la litoteca del IIIPC / M.
Frochoso, J.E. Gonzalez Urquijo, P. Fernandez Sanchez, B. Gonzalez Gonzalez, M.A. Barbés Miranda, V.
Vicente Garcia

El origen de la coloracion roja de los espeleotemas de la Cueva de Goikoetxe (Busturia, Bizkaia): un
indicador de cambios paleoclimaticos / V. Martinez-Pillado, I. Yusta, E. Iriarte, A. Aranburu, J.L. Arsuaga

Holocene flood variability and soil erosion in the Iberian Peninsula: a view from the lake records / J.P.
Corella, B. Wilhelm, G. Benito, M. Morellén, A.-C. Favre, B.L. Valero-Garcés

CENA DEL CONGRESO
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Variabilidad climatica durante la ultima deglaciaciéon a partir del estudio del registro espeleotémico de
la Cueva de Ostolo, Pirineos Occidentales, Espafia / J.L. Bernal-Wormull, A. Moreno, C. Pérez-Mejias, M.
Bartolomé, A. Aranburu, M. Arriolabengoa, E. Iriarte, C.Spétl, H. Cheng

Stable isotope evidence supporting the use of petrographic fabrics as a proxy to constrain paleoclimatic
reconstructions from flowstones (Almeria, SE Spain) / C. Jiménez de Cisneros, A. Gonzalez-Ramén, C.
Sequero, B. Andreo, I.J. Fairchild

Morfodinamica de desbordamiento de un rio en gravas. Reconstruyendo la avenida del Saja de enero 2019
/ G. Garzon, J.A. Ortega-Becerril, J. Garrote

Las terrazas fluviales cuaternarias del Rio Ebro en el alto Ebro (Incinillas—Conchas de Haro) / A. Soria-
Jauregui, M.J. Gonzalez-Amuchastegui, E. Serrano-Cafadas, J.M. Edeso-Fito, A. Lopetegi-Galarraga, M.
Duval, J.M. Parés

Aportacion al estudio finipleistoceno y holoceno de la vertiente sur de la Cordillera Cantabrica a partir del
modelado fluvial de un valle del alto Pisuerga, Palencia / A. Pisabarro, E. Serrano

El Pleistoceno medio y superior en la secuencia general de las terrazas del Guadalquivir (SGTG): nuevas
dataciones por luminiscencia de la T12 'y T13 en La Rinconada (SW de Espafia) / R. Baena, PP. Cunha, I.C.
Guerrero-Amador, J.J. Fernandez, M. Cortés, P.G. Silva, M. Simén, A.S. Murray, J.P. Buylaert

Procesos karsticos en Fuente Camacho (Granada): estudio geofisico y geomorfoloégico / M. Moreno-
Sanchez, P. Ruano, J.P. Galve, C. Reyes-Carmona, J.V. Pérez-Peiia, J.M. Azainon, G. Booth-Rea

Marmitas de gigante en pizarras: Rio Tamuja (Botija, Caceres) / M.T. de Tena Rey, E. Rebollada Casado, P.
Muioz Barco, C. Charro Lobato

Aproximacion a las paleolineas de costa en la plataforma del Pais Vasco en la tltima transgresion / P.
Bilbao-Lasa, J. Jara-Mufioz, I. Alvarez, A. Aranburu, E. Iriarte, M. Arriolabengoa, M. del Val, I. Galparsoro

The exploitation of cetacean bone by Magdalenian foragers from the western part of the Cantabrian Region:
first results / A. Lefebvre, J.M. Pétillon, E. Alvarez-Fernandez, M. De la Rasilla Vives, E. Duarte Matias, M.
Cueto, J. Tapia, A.B. Marin-Arroyo

Forzamientos y andlisis del material particulado en suspensioén en la Ria de Vigo / N. Bienzobas, S. Bastén,
M. Plaza, A.M. Bernabeu

Los efectos del terremoto de Lishoa de 1755 en el hospital de Totrijos, Toledo (Espafia) / M.A. Rodriguez-
Pascua, J. Morin de Pablos, M.A. Perucha, I. Sanchez Ramos, P.G. Silva, J. Giner Robles, J.R. Gonzalez



SC5: Patrimonio Antropolégico, Arqueolégico y Geoldégico

AUDITORIO BAROJA

10:00-11:00 Conferencia Invitada Ana Belén Marin-Arroyo: Influencia de la inestabilidad climatica durante el
MIS3 en la extincién de los neandertales: una aproximacion multidisciplinar
11:00-11:30 PAUSA CAFE/PANELES 11:00-11:30  PAUSA CAFE/PANELES
11:30-11:45  Propuestade declaracion de un geoparque en los valles de Soba, Ason y Miera (Cantabria, Espaiia) 11:30-11:45  Late Holocene paleoseismic evidence in the Daroca Fault, Iberian Chain, NE Spain / F. Gutiérrez,
/ J. Bonachea, F.J. Fernandez-Lozano, V. Rivas, A. Gonzalez-Diez, J. Remondo, G. Fernandez- G. Desir, J. Guerrero, |. Fabregat, J. Sevil, D. Carbonel, C. Roqué, R. Linares, M. Zarroca, X. Comas,
Maroto, P. Martinez-Cedrutin, M. Morellén, J.R. Diaz de Teran g J.P. McCalpin, F.J. Gracia
11:45-12:00 Dentition analysis of the Pleistocene equids (Equus ferus and Equus hydruntinus) from the ‘_E 11:45-12:00 Planteamientos para un analisis arqueosismoldgico de los Délmenes de Antequera (Malaga,
Terrasses de la Riera dels Canyars site (Barcelona, NE Iberian Peninsula) / A. Sanz-Royo, M. Sanz, 3 Espafia) / M.A. Rodriguez-Pascua, P.G. Silva, L. Garcia Sanjuan, M.A. Perucha, J.L. Giner Robles,
J. Daura -g E. Roquero, C. Mora Molina, J. Elez, T. Bardaji
12:00-12:15 Formas del relieve generadas por fenémenos de expansion lateral y deslizamiento de bloques: = 12:00-12:15  Andlisis geoldgico del terremoto de Torrevieja de 1829 (Alicante, SE Espafia) / P.G. Silva, J. Elez,
de fortalezas naturales y lugares sagrados a valiosos recursos arqueoldgicos y paisajisticos / § J.L. Giner-Robles, R. Pérez-Lopez, E. Roquero, M.A. Rodriguez-Pascua, T. Bardaji, A.M. Martinez-
J.P. Galve, M. Carrién, C. Reyes-Carmona, S. Gaidi, G. Booth-Rea, A. Jabaloy, P. Ruano, J.V. Pérez- 8 Grana
Peiia, J.M. Azandn, F. Melki, W. Marzougui g . . . o . .
& 12:15-12:30  Evidencias geomorfolégicas de actividad tecténica reciente en la Falla del Camorro (Antequera,
12:15-12:30 Cuando la marea baja. Arqueologia intermareal en los estuarios de Bizkaia (Pais Vasco) /J.M. g Malaga) / C. Reyes-Carmona, J.P. Galve, A. Jabaloy, P. Ruano, J.V. Pérez-Pefia, G. Booth-Rea, J.M.
' ' Matés Luque z Azafion
=
12:30-12:45 Los Lugares de Interés Geoldgico cuaternarios de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco: % 12:30-12:45  Reapretamiento cuaternario del Arco Cantabrico en el Manto de la Sobia (zona cantbrica, NO de
) : necesidad de conocimiento para su gestion/ M. Monge-Ganuzas £ Espafia) / F.J. Fernandez-Rodriguez, R. Menéndez-Duarte, L. Rodriguez-Rodriguez, M. Iglesias,
3 L. Pando
12:45-13:00 Reconstruccion digital y analisis espacial del registro geoarqueoldgico del Paleolitico medio del f
' ' Abrigo Rocoso de Jarama VI y estudio hidratlico y sedimentoldgico de las paleoinundaciones del 2 12:45-13:00 Secuencias marino-continentales cuaternarias en el litoral del Alentejo portugués/ J.L. Goy, C.
Pleistoceno superior en el Cafién del Jarama (Valdesotos, Guadalajara, Espafia) /J.F. Jorda Pardo, Zazo, C.J. Dabrio, D. Moura, T. Boski, E. Roquero, A. Martinez-Grafia, J. Lario, T. Bardaji
C. Acevedo Pardo, M. Alonso, D. Alvarez-Alonso, C. Barcia, A. Diez-Herrero, M. Farjas, J. Garrote,
A. Hernandez Orgaz, M. Hernandez Ruiz, M. Kehl, A.M. Maximiano Castillejo, J. Molina Salido, M.
Navazo, A. Romero, Y. Sdnchez Moya, T. Schramm, A. Sopeiia Ortega
13:00-13:15 Propuesta metodoldgica para la delimitacién de zonas de afeccion de los lugares de interés
geoldgico en zonas karsticas de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco / M. Meaurio, A. Bodego,
I. Alvarez, A. Aranburu, A. Zabaleta, T. Morales, I. Antigiiedad
13:30-15:00 ACTO DE CLAUSURA / COMIDA 13:30-15:00  ACTO DE CLAUSURA / COMIDA
16:00-18:00

Asamblea General SEG
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FUERA DE LAS CUEVAS: LA OCUPACION HUMANA
PLEISTOCENA DEL CENTRO PENINSULAR

J. Baena Preysler ®, C. Torres Navas @

(1) Dpto. Prehistoria y Arqueologia, Universidad Autonoma de Madrid. Ctra de Colmenar km.15, 28049 Madrid.

Javier.baena@uam.es

Abstract (Outside the caves: the Pleistocene human occupation of the peninsular centre): This work pretend to make a
revision of the human occuption of the interfluvial platform of the Manzanares and Jarama rivers in Madrid during the Late Middle
Pleistocene and Upper Pleistocene,l within the context of the peninsular center. The catchment of abiotic resources that the
human communities of the Pleistocene had, together with the geological characteristics of these platforms with a great abundance
of flint resources, convert this area into points of attraction for the exploitation of the lithic outcrops. The activities carried out in the
area show us the existence of an articulated and predetermined exploitation models, mainly associated with two techno-
complexes: the Acheulean and the Mousterian. The activity carried out in these spaces generated enormous accumulations of
lithic remains whose extension is yet to be determined, but which, in any case, shows the first accumulations of waste residues in
the central peninsular region. Other examples show how this behavior was more widespread than suspect, and allows us to
evaluate the chronological origin of the "Anthropocene" as a geological time.

Palabras clave: Paleolitico, silex, Musteriense, Achelense
Key words: Paleolithic, flint, Mousterian, Acheulian

INTRODUCCION

En este trabajo presentamos un estudio regional
sobre los distintos modelos de ocupacion humana
que han tenido lugar a lo largo del final del
Pleistoceno medio y el Pleistoceno superior en la
regibn madrilefia. Esta regién se caracteriza una
extremada abundancia de recursos siliceos que
supusieron un enorme atractivo pala las poblaciones
humanas.

Los contrastes ecolégicos que esta region tiene se
ponen de manifiesto en modelos de ocupacion y
explotacion del entorno claramente diferenciados en
atencion a los rasgos geograficos y geoldgicos tanto
de los entornos montafiosos, como en las zonas pre-
montafiosas del pie de monte del Sistema Central,
en las cuencas de los rios principales o por dltimo en
las plataformas interfluviales dominadas por
formaciones miocenas en el caso de los rios
Manzares y Jarama. Nuestro recorrido pretende
analizar los testimonios que cada uno de estos
paisajes nos ha proporcionado desde un analisis
tanto geoarqueoldgico, como atendiendo al estudio
del comportamiento humano del pasado.

Centrandonos en las plataformas interfluviales vy
partiendo de un analisis detallado de los registros
arqueoldgicos, su distribucion espacial y sus rasgos
tecnoldgicos hemos sido capaces de conocer la
actividad humana que dominé estos entornos y la
posible relaciéon que tuvo con otros de los contextos
que dominan nuestra regidon desde el final del
Pleistoceno medio.

LOCALIZACION

Nuestro estudio abarcara toda la zona del este de
Madrid y concretamente en los distritos de Coslada,
Vicalvaro y Vallecas (Madrid), dentro de una zona
edificable actualmente en desarrollo, denominadas
poligonos de actuacién urbanistica (PAUs). Estas
zonas corresponden a grandes rasgos con el area
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delimitada por las plataformas del interfluvio de los
rios Manzanares y Jarama. El estudio pretende
igualmente contextualizar los hallazgos realizados en
la zona, con otros relevantes del centro peninsular y
en concreto de zonas destacadas de la submeseta
sur.

METODOLOGIA

Los trabajos acometidos en la zona se han centrado
tanto en trabajos de prospeccion superficial como en
la elaboracién de sondeos mecanicos, manuales y
en ocasiones, cribados industriales en depésitos con
industria fuera de contexto original. Por Gltimo, en
aquellos conjuntos en los que las condiciones y
distribuciébn de los materiales arqueoldgicos
garantizaban su escaso desplazamiento, se llevaron
a cabo excavaciones arqueoldgicas (Barez et al.,
2011). De entre todos ellos, las excavaciones
arqueoldgicas, desarrolladas en aquellas
localizaciones en las que el registro presentaba un
mejor estado de conservacion, han sido las que nos
han permitido interpretar el verdadero significado de
los registros localizados. Por lo general nos
encontramos ante niveles de ocupacion y
acumulacion de residuos que raramente presentan
una estratificacion seriada, si bien en algunos casos
ha sido posible identificar secuencias de ocupacion.

En los yacimientos excavados, entre los que
destacamos Area3, CPD30, RGES6, El Esparragal,
Parcela 32, Charco Hondo 1 o Cantera Vieja, todos
los registros fueron cartografiados registrandose sus
medidas, contextos sedimentarios y arqueoldgcos,
orientaciones y pendientes entre otros datos. Los
registros permitieron en numerosos casos la
elaboracién de remontajes, cuya distribucién fue
analizada mediante el uso de Sistemas de
Informacién Geografica (Arc GIS 10.6) y el uso de
paquetes estadisticos (Past 3.14).

RESULTADOS



El estudio de los yacimientos descubiertos en el area
del interfluvio de Madrid, mediante excavaciones
arqueoldgicas, sondeos y prospecciones han puesto
de manifiesto la enorme abundancia de restos de
actividad de talla en silex en toda la region. Los
yacimientos relacionados con la aparicién tanto de
afloramientos como de agregados secundarios de
silex, acreditan que, en la mayor parte de estos
conjuntos, los registros documentados corresponden
a actividades de captacion y talla de Utiles liticos.

Los yacimientos estudiados se engloban dentro del
Achelense y el Musteriense, si bien las cronologias
gue manejamos para esta zona presenta un relativo
desfase respecto a otras zonas europeas (Moncel et
al., 2013; Despriee et al., 2016).

La actuacion humana sobre cada uno de estos
yacimientos fue singular y variable a lo largo del
tiempo. Desde modelos de explotaciéon intensiva
expresados en explotaciones de tipo cantero con
remocién de sedimentos en afloramientos de
caracter primario, en fases mas antiguas, a modelos
de explotacion de recursos liticos de tipo extensivo
sobre depésitos derivados de tipo aluvial y
coluvionar, especialmente abundantes durante el
Musteriense.

En todo caso, la explotacion de estos recursos
guarda una estrecha relacién con otros contextos y
ambientes de la cuenca de Madrid, y en concreto,
con las zonas proximas a los cauces principales en
donde los registros arqueolégicos de estos periodos
parecen relacionarse con la obtencion de recursos
faunisticos.

CONCLUSIONES

El nimero de yacimientos que responden a modelos
de explotacion de recursos liticos asociables a estas
fases en el centro peninsular es muy abundante
(Vallespi et al., 1979; Sanguino Gonzélez et al.,
1994; Lépez Recio and Baena, 2001; Utrilla Miranda
and Tilo Adrian, 2001; Barez et al., 2016) y presenta
ejemplos también fuera de nuestras fronteras
(Paddayya and Petraglia, 1996; Roberts and Parfitt,
1999; Barkai et al., 2002; Pappu and Akhilesh, 2019)
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Abstract (Stratigraphic revision from Cova Negra industrial sequence): In this contribution we present the results of a
detailed technological analysis of Early Middle Palaeolithic lithic assemblages mostly of MIS 8 and 6 age from Cova Negra site,
which are located in Mediterranean lberia. The study of the lithic assemblages allow us to discuss between the possible shifts
between Lower and Middle Palaeolithic. Applying a common technological approach to the analysis of the assemblages and a
critical review of the stratigraphy we can address its technological variability with respect to raw materials, knapping methods and
tooling. The results show great changes over a broad temporal lapse but with very few internal variations.

Palabras clave: Tecnologia litica, Estratigrafia, Pleistoceno medio/superior; Peninsula Ibérica.
Key words: Lithic technology, stratigraphy, Middle/Upper Pleistocene, Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

El yacimiento de Cova Negra constituye uno de los
referentes méas importantes del Pleistoceno medio y
superior valenciano y, por extension, de la Peninsula
Ibérica. Junto a otros conjuntos como Bolomor,
Abrigo de la Quebrada, El Salt o Abric Pastor,
sintetiza buena parte de la secuencia del Paleolitico
medio antiguo y reciente en esta region. Los estudios
llevados a cabo en esta cueva desde principios del
siglo XIX hasta la actualidad han aportado una
informacién valiosa en relacion a los diferentes
campos de la investigacion  prehistérica,
especialmente en lo relativo a la fauna, restos
humanos, microfauna y la industria litica.

Los nuevos trabajos dirigidos por V. Villaverde y A.
Eixea llevados a cabo desde 2013 han permitido
definir con mayor precision el relleno estratigrafico vy,
por tanto, reevaluar las industrias liticas encontradas
a lo largo de todos sus niveles, las cuales quedan en
una buena parte de la secuencia encuadradas entre
el MIS 8 y 6 (Richard et al., 2019). En este sentido,
estos datos aportan nueva informacion en torno a la
variabilidad cultural del Paleolitico medio antiguo en
Europa occidental.

LOCALIZACION

El yacimiento se ubica en del término municipal de
Xativa, a unos 65 Km al sur de Valencia. La cavidad
se emplaza al este de la Serra Grossa, en el margen
izquierdo por donde surca el rio Albaida. A unos
pocos metros, el barranco se encaja formando un
acantilado a modo de hoz llamado el Estret de les
Aiglies (Fig. 1). La cueva se orienta hacia el este y
tiene unas dimensiones de 20 m de profundidad, 18
m de anchura por 17 m de alto. Su origen karstico y
su morfologia cuadrangular nos muestra una division
espacial en dos zonas: la primera, es un amplio
vestibulo con una bdéveda circular que termina con
una pequefia oquedad a modo de chimenea, y una
segunda bdveda, mas al interior, de dimensiones
mas reducidas. Probablemente, el color negro de sus
paredes contribuyeron a su denominacion.

16

Fig. 1: Situacion geogréfica del yacimiento.

METODOLOGIA

El conjunto litico se estudia desde un punto de vista
tecnoldgico, siguiendo el concepto de la chaine
opératoire en la literatura francesa (Lemonnier 1986;
Karlin et al. 1991). El principal objetivo es reconocer
los diferentes estados de la produccion litica, del
mismo modo que indagar en torno a los procesos
conceptuales basicos que subyacen las estrategias
de reduccion litica. En este sentido, se considera la
gestion litica como un proceso dinamico, desde la
adquisicion de la materia prima hasta el abandono
de los soportes utilizados, reconstruyendo todo el
proceso de la vida util de los distintos elementos de
liticos (Boeda et al., 1990; Tixier et al., 1980).

Por otro lado, las diferentes secuencias de las
cadenas operativas y las relaciones de temporalidad
de la muestra se evallan mediante los remontajes
(Cziesla, 1990). Todos los restos considerados en
las actividades de talla (explotacion, configuracion,
retoque y fractura), las distancias entre ellos y su
ubicacién en el espacio, son analizadas. Ademas, el
estudio de los remontajes proporciona una
importante  informacién sobre las relaciones
temporales entre las acumulaciones en las que los
elementos estan situados. Estos se utilizan para
demostrar que dichas acumulaciones son



contemporaneas, aunque se debe tener en cuenta
que la simple conexion entre dos restos no es
suficiente para argumentar que dos &areas se
formaron durante el mismo episodio de ocupacion
(Cahen y Keeley 1980; Vaquero et al., 2015).

RESULTADOS

El lote de materiales liticos que se presentan
corresponde con las excavaciones llevadas a cabo
por Francisco Jorda durante los afios 1950 y 1957.
Durante el transcurso de sus trabajos dividid la
cueva en 8 grandes sectores: una zona este con los
sectores E y B, otra central que ocupaba gran parte
de la cueva, sectores F, D, C, K-2y J-1y J-2,y la
Ultima, en la boca de la cavidad en los sectores G y
H (Fig. 2). La informaciéon de estos trabajos fue
publicada en algunos trabajos de sintesis, tanto de la
industria como de las lineas generales del relleno
sedimentario (Jorda, 1953 y 1957), pero sin llegar a
plasmarse en monografico en el que se dieran
cuenta todos los detalles de los materiales y su
procedencia exacta. Esta labor fue la que
posteriormente se llevé a cabo en los afios 80, en la
Tesis doctoral de uno de nosotros (VV), "Cova Negra
y su aportacion al conocimiento del musteriense
valenciano", que fue publicada en el nimero 79 de
los Trabajos Varios del Servicio de Investigacion
Prehistdrica de la Diputaciéon de Valencia (Villaverde,
1984). En estos trabajos el objetivo fue situar el
yacimiento en el contexto del Paleolitico medio
regional y dentro del marco mediterrdneo. Para ello,
ante los problemas que presentaba el registro y la
posicion estratigrafica de los materiales recogidos
por Jorda, se decidi6 agrupar las capas de los
distintos sectores en base a un criterio de
profundidad, intentando complementarlo con la
posicion estratigrafica. Estas unidades arbitrarias (o
niveles industriales), contrastadas desde el andlisis
tecnoldgico y tipoldgico, se intentaron ajustar a la
potencia de los diferentes niveles sedimentarios,
dividiéndolos en base a las profundidades y a la
potencia de las tallas artificiales por las que Jorda
excavo cada uno de los sectores.

Fig. 2: Planta general indicando sectores y afios de
excavacion (modificado a partir de Villaverde, 1984).
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La secuencia estratigrafica de referencia se obtuvo
en las campafias llevadas a cabo en el yacimiento al
comienzo de los afios 80, y su estudio detenido se
incorpord en la Tesis doctoral de M.P. Fumanal, que
fue objeto de publicacién detallada (Fumanal, 1986).

Dado el sistema de excavacion de los diferentes
sectores por capas artificiales de diversa potencia, lo
fundamental fue mantener el criterio de profundidad
corregido desde la orientacion que proporcionaban
las lineas maestras que ordenaban la disposicion de
los diferentes paquetes estratigraficos del relleno.
Lineas que se resumian en un marcado buzamiento
general de la estratigrafia hacia la boca del
yacimiento, y mas ligera de norte a sur.

El planteamiento objetivo de este trabajo contempla
dos lineas de trabajo. Por un lado, ofrecer una
caracterizacion tecnoldgica actualizada de estos
materiales al igual que el nuevo y pormenorizado
andlisis de los remontajes liticos que permita valorar
la validez de los resultados obtenidos en los afios
ochenta y compararlos con otros conjuntos
peninsulares estudiados en los Ultimos decenios
(Eixea, 2015). Y por otro lado, abordar la ordenacién
tecno-tipolégica efectuada en trabajos anteriores
teniendo en cuenta la visién actualizada que se
posee del relleno estratigrafico, fruto de los datos
proporcionados por las nuevas excavaciones (2013-
2017) (Fumanal y Villaverde, 2009) y de la revision
de la estratigréfica del yacimiento al finalizar las
excavaciones de 1981-1990, de manera que la
discusion de los materiales procedentes de las
camparfias de los afios cincuenta tenga en cuenta las
grandes fases que se observan en la secuencia del
yacimiento. El problema de fondo de esta propuesta
sigue sido el mismo que sefial6 en anteriores
trabajos Villaverde (1984 y 1995), la mezcla de
niveles producida por el método de excavacién en
potentes capas artificiales de los distintos sectores,
lo que parece que gener6 un proceso de mezcla de
diversa entidad, dependiendo de zonas vy
profundidades, cuya exacta definicion resulta
imposible fijar con precision a la vista del elevado
buzamiento de los paquetes, las variaciones
laterales de las facies sedimentarias y la escasa
documentacién disponible de la relaciéon entre las
capas y la estratigrafia en las campafias de los afios
cincuenta.

De acuerdo con estas limitaciones se ha procedido a
la agrupacion de los materiales atendiendo a los
sistemas de talla identificados en cada una de las
unidades industriales artificiales y los remontajes
documentados, intentando determinar las inflexiones
gque se observan desde una perspectiva secuencial y
estableciendo una secuencia minima de sistemas de
talla dominantes que contempla la existencia de
cuatro grandes bloques (Fig. 3). No esta de mas
sefialar que esos cuatro grandes bloques
seguramente enmascaran pulsaciones menores,
consecuencia de un proceso de ocupaciones cortas
y esporadicas que pueden quedar desdibujadas por
las mezclas estratigréficas antes sefaladas. Es
decir, a los tipicos procesos de formacién de los
paquetes sedimentarios, caracterizados por su
estructura en palimpsesto, se unen los problemas
derivados de la mezcla de niveles en el proceso de



excavacion, una circunstancia que dependiendo de
zonas Yy niveles puede llegar a ser especialmente
importante y es, en cualquier caso, de desigual
importancia en los cuatro cuadrantes en los que es
posible dividir el espacio excavado en los afios

Fig. 3: Agrupacion de niveles y sistemas de talla en
base al nimero total de efectivos de las campafias de
los afios 50.

cincuenta (D, Ey F; By C; K-2 y J-2, con parte de G
y H; y J-1 con la parte restante-mitad septentrional,
de Gy H).

Las diferencias importantes que se observan entre el
sector Noreste y el Sureste, especialmente en
relacion con los paquetes superiores, nos ha llevado
a descartar estos materiales para eliminar cualquier
fuente de distorsion en un proceso que, ya de por si,
resulta muy limitado por el tipo de excavacién
practicada en los afios 50. En este sentido, para este
trabajo se analizan los materiales provenientes de
los sectores D, E, F, B y C, cuya correlacion con la
secuencia estratigrafica en la actualidad se propone
es mas ajustada.

DISCUSION

Un rapido analisis de los sistemas de talla
identificados en cada una de las distintas unidades
industriales y los remontajes documentados permite
observar las dificultades existentes para formular una
neta separacion de fases, y justifica la forma en la
que se ha intentado resolver este problema. Asi, lo
primero que observa en el conjunto de la secuencia,
con la Unica excepcion del nivel Xl, es que la talla
discoide alcanza valores altos que se sitian
normalmente cerca del 40%. En segundo lugar, la
talla Quina posee valores importantes, por encima
del 10%, so6lo en la base y parte media inferior de la
secuencia, del nivel XIV al IX, y en la parte media
superior (niveles VII y VI), mientras que en los
niveles superiores (del V al 1), y curiosamente en la
parte central de la secuencia (nivel VIII), su
documentacién proporciona valores que rondan el
5%.

Por lo que respecta a la talla Levallois, los valores
mas elevados se sitllan en los niveles superiores (IV
al 1), en los que cuantifican porcentajes superiores al
25%, y curiosamente en la parte media inferior, en
los niveles XIl y Xl, en los que esta talla se
documenta en torno al 28% del material. De igual
manera, el bajo nivel de talla Quina del nivel V
probablemente esta reflejando la existencia de un
contexto parecido al de los niveles IV al I, aunque
con una tendencia a la baja en la talla Levallois que

18

probablemente encuentre su razén de ser en
mezclas con los altos valores de la talla discoide de
los VI al IX y el descenso correspondiente en la talla
Levallois que es posible observar en los mismos.
Finalmente, llama la atencion la importancia que
alcanza la talla Levallois en los niveles Xl y XI, e
incluso X, una circunstancia que se combina con el
hecho de que en los niveles Xl y X se observe una
escasa importancia de la talla discoide, todo lo cual
incita a pensar que haya podido existir una fase en
torno a esos niveles en la que la talla Levallois haya
podido alcanzar cierta importancia, aunque haya
guedado desdibujada por la mezcla de materiales
correspondientes a los niveles Xl y IX.

A la vista de estas “incongruencias”, se ha optado
por prescindir de los niveles en los que las técnicas
de talla presentan peculiaridades que pueden estar
reflejando una mayor influencia de mezclas (Vi1 y V)
y atendiendo a los valores altos de la talla Levallois y
de la Quina, se han propuesto las cuatro fases que a
continuacioén se enuncian:

. Niveles Quina antiguos (XIV-XII):
tecnolégicamente, se agrupan todos aquellos
soportes procedentes de una talla de tipo Quina;
tipologicamente, las piezas englobadas en este
grupo son aquellas que se definen en base a
criterios Quina y semiquina tipolégicos, es decir,
raederas de tallas discoide, marcadamente espesas
y con retoques escaleriformes. Coinciden con
valores altos de la talla discoide y, en general
incluyen pocos material litico, en parte porque su
excavacion se limita a algunos sectores.

. Niveles Levallois antiguos (XII-XI): definidos
en base a la presencia de una gestion Levallois tanto
en nlcleos, soportes y material retocado,
englobando los productos preferenciales clasicos y
los de las modalidades recurrentes centripetas,
unipolares y bipolares. La elevada proporcion de la
talla Levallois de los niveles Xll y X, a pesar que se
asocia a valores altos de talla Quina, aconseja
recuperar el material de estos niveles en la
caracterizacion de esta fase Levallois antigua, que
probablemente resulte también responsable, por
mezclas, de los valores altos de la talla Levallois del
nivel XIl. Los nivles Xl y Xl han sido fechados
mediante las series de ESR/U en 261+42 y 273126
ka, respectivamente (Richard et al., 2019)

. Niveles Quina medios (X-IX y VII-VI): se
excluye el nivel VIl y se dividen en dos fases, si bien
no presentan grandes variaciones, salvo en el
incremento del material en los dos niveles
superiores. Las caracteristicas de los soportes
incluidos son similares a las enunciadas al tratar de
los niveles Quina antiguos.

. Niveles Levallois recientes (IV-I):
probablemente dejan también su huella en el nivel V,
si bien el descenso de la talla Levallois esta
reflejando mezclas con el nivel VI. Los soportes se
clasifican con los mismos criterios que se utilizan en
los niveles Levallois antiguos (XII-XI). El nivel V ha
proporcionado dos fechas, también mediante el
sistema de ESR/U, de 146134 y 168+20 ka, si bien el



nivel Ill, ha proporcionado dos dataciones de 193+19
y 206+21 ka, circunstancia que dificulta una clara
evaluacion de la cronologia de esta parte de la
secuencia, que tanto podria ser un Pleistoceno
medio final como un Pleistoceno superior inicial.

CONCLUSIONES

El analisis industrial de los conjuntos liticos del
yacimiento de Cova Negra nos muestra una amplia
variabilidad en las estrategias productivas desde sus
inicios. Resulta interesante destacar una gestion
técnica de tipo Quina en cronologias antiguas (MIS
8), diferente a lo observado en el resto del panorama
europeo, por ejemplo en la zona de Aquitania o del
cantabrico, dénde la mayor parte de esta produccién
se sitla en estadios mas avanzados (Bourguignon,
1997; Bourguignon et al., 2006; Rios-Garaizar,
2017). Del mismo modo, los sistemas de talla
Levallois también quedan bien definidos desde las
primeras fases, aunque, a diferencia de la anterior,
estos ya se encuentran en buena parte de Europa
occidental a lo largo del MIS 9 y 8 (Picin et al., 2013).

En las fases medias y finales del yacimiento, se
observa como la tonica general de las estrategias de
produccién se limitan a unos mismos esquemas, en
los que la uUnica diferencia esta relacionada en la
composicion del utillaje, diversificandose en gran
parte el grupo de las raederas. Unos
comportamientos técnicos atestiguados en el resto
del continente europeo que comparten atributos
similares a lo largo del Pleistoceno medio y superior
sin que exista una clara ruptura entre ambas
tradiciones que, mas que ver con aspectos
culturales, tengan relacion con las estrategias de
subsistencia, duracion de las ocupaciones y de los
patrones de movilidad de estas poblaciones
(Geneste, 1985; Moncel, 2003; Eixea, 2018; Eixea et
al., 2019).
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ANALIZANDO LA INTEGRIDAD DE UNA SECUENCIA PALEOLITICA A
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Abstract (title of contribution): Assessing the integrity of a Palaeolithic sequence with refitting of laminar fragments: the
case of Cova de les Cendres (Teulada-Moraira, Alicante). Cova de les Cendres, located in the current coastline of Alicante
(Spain), has a wide sequence with human occupations throughout the Upper Palaeolithic. That situation force us to make a
taphonomic study to assess the integrity of the stratigraphy and know better the formation processes, with the goal of constructing
a more reliable interpretation of archaeological data. Fracture refits of laminar fragments —including blades, bladelets and laminar
flakes— allow us to analyze the degree of integrity of each layer and to detect the mixtures between different units. The refits found
in Aurignacian, Gravettian and Solutrean layers are quantified and analyzed with spatial methodology, revealing a pattern of few
short vertical displacements and a relative good preservation of the cultural sequence.

Palabras clave: Tafonomia litica, Remontajes, Paleolitico superior, Fachada Mediterranea Peninsular.
Key words: Lithic taphonomy, Refitting, Upper Palaeolithic, Iberian Mediterranean Basin.

INTRODUCCION

Las secuencias estratigraficas de los yacimientos
paleoliticos son la base sobre la que reconstruimos
la evolucion cultural. Por ello es importante conocer
el grado de integridad de los distintos niveles que las
conforman y los procesos que han confluido para dar
lugar a la configuracién actual del depdsito. La
tafonomia litica es uno de los métodos que permite
estudiar estos aspectos y dentro de ella una de las
técnicas utilizadas es la de los remontajes de
industria litica (Bordes, 2002; Deschamps y Zilhao,
2018; Staurset y Coulson, 2014; Villa, 1982). Estos
son de gran utilidad por la gran ubicuidad de restos
liticos en yacimientos de estas cronologias y por la
fiabilidad de los datos que aportan en relacién a la
reconstrucciéon de las cadenas operativas y al
estudio de las relaciones espacio-temporales de los
restos. Aqui se presenta el analisis de remontajes
liticos de fractura (Cziesla, 1987) entre fragmentos
laminares, procedentes de los niveles adscritos al
Aurifiaciense, Gravetiense y Solutrense de la Cova
de les Cendres.

LOCALIZACION

La Cova de les Cendres se encuentra al norte de la
Punta de Moraira, abierta hacia el SE y a 50
m.s.n.m. en el tramo de acantiiados marinos
comprendido entre el Cap de la Nau y la propia
Punta de Moraira (Fig. 1). El origen de esta cavidad
karstica esta vinculado a una linea de fractura
vertical que afecta a los niveles margocalizos del
Cretacico Superior (Bergada et al., 2013). Las
excavaciones realizadas desde 1974 han revelado la
existencia de una dilatada secuencia con niveles que
comprenden los cuatro periodos principales del
Paleolitico superior, asi como niveles del Neolitico.

La cavidad se compone de dos zonas bien
diferenciadas: una zona exterior abierta y bien
iluminada donde aparecen grandes bloques fruto de
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desprendimientos cenitales, y una interior con
escasa iluminacion debido al descenso del techo de
la cueva, que posteriormente vuelve a ascender
conforme nos adentramos en ella. En esta zona
interior, conformada por una sala de unos 30 por 50
m, es donde se han desarrollado las excavaciones
en un area de unos 45 m2. Los niveles analizados se
han documentado en un area de unos 11 m? que en
las unidades inferiores se reduce a 4 m?, con una
potencia total de en torno a los 175 cm.

MAR MEDITERRANEO

Cova de
les Cendres

Fig. 1: Localizacién de la Cova de les Cendres.

Los niveles analizados y su encuadre cronoldgico a
partir de las dataciones obtenidas en la secuencia
del yacimiento son: Xlll y XIV (Solutrense, 18.700—
20.300 BP), XV, XVIA y XVIB (Gravetiense, 20.800—
26.000 BP), y XVIC y XVID (Aurifiaciense, 26.900—
31.100 BP). En general estas unidades tienen una
composicién compleja de laminaciones limoarcillosas
con arenas, muchas de ellas formadas por aportes
detriticos vinculados a procesos de arroyada y
algunas formadas por aportes biogénicos como
guano de murciélago y/o ave. Las evidencias
antropicas (restos de industria litica y 6sea, restos de
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Fig. 2: Fragmentos laminares distribuidos segun los tres intervalos de anchura para buscar remontajes.

fauna consumida, carbones, semillas, etc.) son
abundantes, sobre todo en los niveles adscritos al
Gravetiense y Solutrense, mientras que se reducen
notablemente en los niveles del Aurifiaciense.

METODOLOGIA

El estudio tecno-tipolégico de buena parte del
conjunto de industria litica en que se centra este
trabajo ha sido objeto de diversas publicaciones
recientemente (Martinez-Alfaro et al., en prensa;
Villaverde et al., 2017;). En este conjunto son
abundantes los fragmentos de soportes laminares,
fracturados por distintas causas. En el estudio se
han incluido no solo los fragmentos de hojas
(mayores de 1,2 cm de anchura), como ya se ha
hecho en otros trabajos (Bachellerie, 2011; Bordes,
2000, 2002; Tsanova, 2008), sino también los
fragmentos de hojitas (menores de 1,2 cm de
anchura) y los fragmentos de lascas laminares.

La busqueda de remontajes se ha desarrollado a
partir de la inspeccién visual sistematica de todo el
material, contrastando especificamente los
fragmentos susceptibles de remontar en funcién de
sus similitudes en cuanto a materia prima, anchura o
morfologia de las caras dorsales. Para facilitar esta
tarea se han clasificado los fragmentos en base a
tres intervalos de anchura: mayores de 1,2 cm, entre
1,2y 0,6 cm, y menores de 0,6 cm (Fig. 2). Con este
procedimiento se han contrastado en primer lugar
restos de un mismo nivel y posteriormente restos de
distintos niveles entre si.

Los remontajes encontrados se han analizado
cuantitativamente y espacialmente. Para el
tratamiento de datos espaciales se ha utilizado QGIS
(version 2.18.17), con el que se han evaluado
distintos aspectos de la distribucion de los
remontajes y sus lineas de conexion.

RESULTADOS
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Se han buscado remontajes entre 1320 fragmentos
laminares. En total hay 60 fragmentos que remontan
-correspondientes a 29 remontajes-, lo cual arroja un
porcentaje de éxito del 4,55%. Practicamente todos
los remontajes son de dos fragmentos y solo en dos
casos estan compuestos por tres fragmentos. En los
niveles gravetienses encontramos 13 remontajes,
mientras que en el solutrense 12; los cuatro
restantes presentan conexiones entre unidades de
los dos periodos. Cabe destacar que se han hallado
conexiones entre piezas de los tres intervalos de
anchura estudiados: 16 fragmentos mayores de 1,2
cm, 33 de entre 1,2 y 0,6 cm, y 11 menores de 0,6
cm (Fig. 3).

La mayoria de conexiones se dan dentro de niveles,
aunque hay algunos remontajes de piezas de niveles
distintos. No obstante, en estos Ultimos casos la
distancia vertical entre los fragmentos no es muy
marcada, por lo que en general parece que estos
remontajes se dan entre piezas que se encuentran
en los contactos entre las unidades. Algo similar
ocurre en los remontajes dentro de niveles: la mayor
parte de lineas de conexidn parecen subhorizontales
y en los casos en que las piezas aparecen
claramente a distintas cotas las distancias verticales
que las separan suelen ser relativamente cortas en
relacion con la potencia total estudiada.

DISCUSION

El anadlisis sistematico de este conjunto de
fragmentos laminares de distinto tamafio, aunque en
general de dimensiones reducidas -caracteristica
comun a los conjuntos de la zona-, ha permitido
encontrar una serie de remontajes con los cuales se
puede realizar una primera aproximacion al grado de
integridad de la secuencia estudiada. En primer lugar
cabe destacar que la documentacion de remontajes
en fragmentos de los tres intervalos de anchura, y
mayoritariamente del intervalo intermedio, subraya la



importancia de incorporar los fragmentos de hojita al
estudio.

Por otro lado el hecho de que la mayoria de
conexiones se den dentro de los niveles
estratigraficos definidos nos esta hablando de una
relativa integridad de los paquetes sedimentarios, al
menos en sentido vertical. Ademas, el andlisis de las
lineas de conexién evidencia distancias verticales
relativamente cortas por regla general, lo cual puede
indicar que los desplazamientos verticales por
alteraciones postdeposicionales no han sido muy
pronunciados. Esto puede tener una repercusion
evidente en el estudio diacrénico de la secuencia, al
evidenciar una relativa buena preservacién en
términos generales de la secuencia cultural
conservada en el depodsito. En cualquier caso, es
importante detectar dichas alteraciones, ya tengan
un caracter mas generalizado o sean mas puntuales,
y tenerlas en cuenta en la lectura tafondmica del
deposito.

Fig. 3: Remontajes de fractura de fragmentos de
hojas y hojitas.

CONCLUSIONES

La busqueda de remontajes y su posterior analisis
cuantitativo y espacial -tanto en sentido horizontal
como vertical- aportan informacion sobre el grado de
integridad de los distintos niveles y sobre las
posibles mezclas, y permiten una aproximacion a los
procesos de formacién del deposito. Ademas, la
investigacion ha permitido valorar las ventajas vy
limitaciones de esta técnica a nivel metodoldgico,
con especial atencién al caracter sistematico de la
busqueda de este tipo de remontajes y la utilidad de
incluir en el estudio los fragmentos laminares de
menor tamafo. Las conclusiones de este estudio se
veran ampliadas o matizadas con las del analisis del
resto de remontajes que han sido documentados en
los niveles estudiados, tanto los remontajes de
secuencias de produccion y modificaciéon como los
de fractura de fragmentos de lasca o de origen
térmico.
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Este estudio tafondmico del depdsito de la Cova de
les Cendres nos parece fundamental para desarrollar
interpretaciones del registro mas fiables. Ademas, el
enfoque de la tafonomia litica puede resultar de gran
interés aplicado a otros conjuntos de la Fachada
Mediterranea Peninsular, donde hay diversos
yacimientos con largas secuencias de ocupacion
durante el Paleolitico y sin embargo escasea este
tipo de aproximaciones.
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ESTUDIO MICROESTRATIGRAFICO DE LOS PROCESOS DE
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Abstract: Microstratigraphic study of the combustion process in the level VIl of Cova Negra (Xativa, Valéncia). The
micromorphological study of Level VIII from Cova Negra has allowed to identify several combustion independent microfacies
which present vegetable structures and vegetable compositions, also identified through phytolith analysis. After a period of
abandonment, combustion microfacies are detected all over a large part of the cavity. In later periods, two zones of combustion
are identified and attributed to domestic activity of the human groups who frequented the cave. The identification of these
processes in Cova Negra sheds light on how Neanderthal people acted in Occidental Mediterranean area.

Palabras clave: Micromorfologia, Fitolitologia, Combustion, Neandertales
Key words: Micromorphology, Phytolithology, Combustion, Neanderthals

INTRODUCCION combustion del nivel VIII que se localizan en distintos
Cova Negra es uno de los yacimientos mas ambitos de la cueva.
interesantes para el estudio de las poblaciones
neandertales del arco mediterraneo peninsular. El LOCALIZACION
yacimiento fue excavado bajo la direccion de G. Cova Negra se encuentra en el término municipal de
Vifies entre 1928 y 1933, en 1950 de la mano de F. Xativa (Valéncia). Se trata de wuna cavidad
Jorda, y entre 1981 y 1991 por V. Villaverde. Desde semicircular de 25x18 m, con una boca de entrada
2013 hasta la actualidad los trabajos son codirigidos de 18 m de altura, situada en el margen izquierdo del
por V. Villaverde y A. Eixea. rio Albaida, a unos 17 m sobre el lecho fluvial actual.
La secuencia de Cova Negra estd compuesta por La cavidad se integra geolégicamente en el
quince niveles estratigraficos integrados en seis Cretacico (series Campaniense y Maestrichtiense),
fases sedimentarias (Fumanal y Villaverde, 2009; sobre dolomias anteriores a las que se superponen
Villaverde et al., 2014). Las Uultimas dataciones calizas masivas de tonalidades claras, con algunas
marcan un amplio marco cronoldgico, desde los 273 pasadas dolomiticas y algunas capas donde
+ 26 ka del nivel Xl hasta los 146 + 34 ka del nivel V abundan los granos de cuarzo.
(Richard et al., 2018). El presente estudio se centra
en el nivel VIII, que concentra importantes evidencias METODOLOGIA
de procesos de combustion y se incluye en la fase D Entre 2014 y 2017 los trabajos de investigacion se
(niveles XI-V). De este nivel se dispone de dos centraron en dos sectores: Sector Sur (S) y Sector
fechas de TL aplicado a silex quemado, realizadas Oeste (W). Los perfiles de estas excavaciones y los
por Quaternary TL Surveys, con resultados de 255 + de campafas anteriores han permitido realizar este
20 kay 206 + 23 ka. estudio. La metodologia consta de la descripcién en
campo del nivel VIl y de sus areas de combustion, y
Las facies de combustion del nivel VIII, de potencia la aplicacion de la micromorfologia de suelos. El
variable (20-38 cm), se localizan en los perfiles de muestreo se realizé en dos zonas. En el sector S se
los sectores oeste y sur de la cueva. Estan tomaron 4 muestras de los perfiles P8-SD y P9-SD y
compuestas por laminaciones que varian su 1 en planta del cuadro R-9/R-10. En el sector W se
coloracion dependiendo de su composicion y recogieron 2 muestras del perfil F4-SD (Fig. 1). Ya
naturaleza, siendo las basales de color rojizo/marrén en el laboratorio se secaron al aire y se impregnaron
(7,5YR 4/6) y las superiores de color gris ceniciento con resina de poliéster. A continuacion se obtuvieron
(10YR. 6/3). El material asociado se compone de varias laminas delgadas (13.3 x 5.5 cm y 20 p de
pocos restos liticos (3 esquirlas, una lasca térmica, 2 grosor) que fueron estudiadas bajo un microscopio
lascas y una pieza con muescas) y muy escasos optico polarizado con aumentos entre 25 y 500,
restos de fauna (Equus caballus y Ursus arctos) utilizando luz polarizada plana (LPP) y luz polarizada
(Martinez-Valle, 2009), con importante alteracion cruzada (LPX). La descripcion ha seguido las pautas
térmica de la microfauna (Guillem, 2009). El objetivo de Bullock (Bullock et al., 1985), Courty (Courty et
de nuestro estudio es caracterizar con alta resolucion al., 1989) y Stoops (Stoops, 2003). También se
la composicion y formacion de las areas de recogieron muestras de sedimento de los perfiles
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para el estudio de fitolitos y de espectroscopia de
infrarrojos (FT-IR).

RESULTADOS

Se han distinguido las siguientes microfacies:
Microfacies de residuos organicos

La primera identificada es la que conforma la base
del nivel VIII. Las microfacies localizadas son mcf.3-2
(M.7), mcf.4-3 (M.14) y mcf.4 (M.23). Se caracterizan
por una gran acumulacion vegetal no lefiosa y con
algunos restos de semillas (Schiegl, 1996) (Fig. 1a)
en una masa basal de limos arenosos fosfatada. Son
abundantes los hiporrevestimientos calciticos que
estén relacionados con el metabolismo y crecimiento
de las plantas (Durand et al., 2010) (Fig. 1b). Esta
microfacie es rica en fitolitos. En el sector W se han
identificado: plantas dicotileddneas (21,7 % de frutos
y 12,2 % de hojas); morfologias alargadas, que
suelen relacionarse a plantas monocotidéneas (33
%) y plantas gramineas y ciperaceas (18,8 y 2,8 %,
respectivamente).

Microfacies detritica termoalterada

En el sector Oeste aparece esta microfacies que se
distingue por su composicion de limos arenosos con
alguna gravilla, resultado de la meteorizacion de las
paredes de la cavidad. Se ha localizado en mcf.2
(M.23) y mcf.2 (M.3). En M.3 se ha identificado un
fragmento de coprolito de carnivoro, que por sus
caracteristicas se ha identificado como hiena
(Horwitz y Goldberg, 1989). Aparecen
impregnaciones de 6xidos de Fe en la masa basal y
en el coprolito indicadores de alteraciones térmicas.

La concentracién de fitolitos disminuye
I
Y = .
d o

Fig. 1: a) Fragmentos de corteza de semillas silificadas (M.14).LPP. b) Poro con hiporevestimientos calciticos,

notablemente. Al sector S esta microfacies se
compone de una masa basal limo arenosa fosfatada
con trazas de termoalteracion (Fig. 1c). Se registra
en mcf.2 (M.16).

Microfacies de residuos mineralizados (cenizas)
Se localizan dos tipos de microfacies:

- Microfacies de vegetales dispersos y coprolitos. Se
caracteriza por su coloraciébn grisacea y esta
compuesto por una acumulacidon micritica calcitica
dénde dominan los restos de excrementos de
herbivoros en su mayoria y algun fragmento de lo
gue podrian ser carnivoros, con residuos vegetales
parcialmente calcinados (Fig.1f) repartidos por la
masa basal, muchos conservando su estructura
vegetal. Las cenizas se presentan bastante
disgregadas, en su mayoria sin conexion. Se
observan hiporevestimientos calciticos en poros. Se
ha localizado en mcf.3 (M.5) y mcf.3-2 (M.13). Los
fitolitos identificados proceden principalmente de
plantas gramineas, seguidas por hojas de plantas
dicotiledéneas y ciperaceas.

- Microfacies de residuos vegetales. Se diferencian
dos tipos:

a) Cenizas no articuladas, con la presencia de restos
vegetales parcialmente calcinados y abundancia de
nédulos fosfatados. Se ha localizado en mcf.3
(M.23). El estudio de fitolitos denota un dominio de
tejido epidérmico de hojas de plantas dicotiledéneas
(60 %), las plantas ciperaceas estan bien
representadas (7,4 %), mientras que observamos
una practica ausencia de gramineas (0,7 %).

b) Acmulacién micritica calcitica y residuos vegetales
articulados, con trazas de pisoteo (Fig.1d-e). Se ha

AN

f

(M.7). LPX. ¢)

Linea de contacto entre zona de rubefaccion (abajo) y linea de cenizas (arriba) (M.16). LPP. d) Cenizas articuladas (M.16). LPP.
e) Restos vegetales calcinados en conexion con trazas pisoteo (M.23). LPX. f) Resto vegetal parcialmente quemado (M.13). LPP.
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localizado en mcf.l (M.16, M.23 y M.3). El
componente vegetal se caracteriza por el dominio de
plantas dicotiledéneas (tejido epidérmico de frutos 41
% y hojas 17 %).

DISCUSION

El nivel VIII de Cova Negra presenta un gran interés
por incluir, de forma generalizada, diversas fases y
areas de combustion. En el estado actual de la
excavacion del nivel VIII, todavia no se ha podido
acotar la amplitud de alguna de estas areas, que
culminan el nivel, a un perimetro concreto,
exceptuando parte del area de combustion del sector
S. Pero con el muestreo micromorfolégico y de
fitolitos realizado en diferentes perfiles se ha podido
concretar su presencia, el grosor, las caracteristicas
microscopicas y el tipo de combustible vegetal_que
las conforma. En ambos sectores documentamos
una composicion y transformacion posterior similar,
aunque con pequefias variaciones. Es importante
sefialar que a nivel macro, salvo en una parte de la
zona Norte, donde los procesos sedimentarios
difieren notablemente del resto de la cavidad, la
coloracion rojiza y la acumulacion de cenizas
descritas se documentan con facilidad en todos los
perfiles. Asi, de base a techo:

La base, de coloracién rojiza en el sector S (mcf.3-2
M.7 y mcf.4-3 M.14) y mas oscura en el W (mcf.4
M.23), esta formada por una importante acumulacion
de materia organica vegetal en avanzado estado de
descomposicién, entre una masa basal fuertemente
fosfatada. La ausencia de estructuras lefiosas, junto
a la presencia importante de raices, nos lleva a
pensar en un momento de crecimiento vegetal
motivado por la entrada del sol en la cavidad.
Corresponde a la formacién de un suelo vegetal
compuesto por una gran variedad de plantas (hojas y
frutos de arboles y/o arbustos, gramineas y otras
plantas herbaceas) producido a lo largo de un
periodo indeterminado de abandono y de estabilidad
de la cueva.

Después de este momento, tanto en el sector W
(mcf.3. M.23) como en el S (mcf.3 M.5 y mcf.3-2
M.13) se da un episodio de combustiéon que calcina
parte de la masa vegetal acumulada. El combustible
gue se quema varia segun el sector: en el sector S
se observa, una acumulacion de residuos organicos
vegetales algunos de ellos parcialmente calcinados
con coprolitos de animales de dieta herbivora que
presentan en su composicion esferolitas fecales y
fitolitos de silice desarticulados (los resultados de
fitolitos apuntan a una gran presencia de gramineas
gue se correlacionan bien con este tipo de fauna). Es
esta masa organica de restos excrementales y
vegetacion la que sirve de combustible en este
episodio. En el sector W, el combustible es mucho
mas vegetal que en el sector S. Los restos vegetales
se observan parcialmente calcinados, y al ascender
en la microfacies la temperatura incidente es mayor
hasta llegar a transformar el combustible en cenizas.
En este episodio de combustién, no se observa una
preparacion antrépica previa, sino que parece
corresponder a una quema, probablemente fortuita.
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Continuando en el sector W, por encima del primer
episodio de combustion, se ha identificado una
microfacies detritica formada por la disgregacion de
las paredes de la cavidad (mcf.2 M.23 y mcf.2 M.3),
con algun coprolto de hiena. Presenta
impregnaciones de Oxidos e hidréxidos de Fe
producto de la combustién posterior. Junto con el
descrito anteriormente, este episodio nos permite
distinguir dos momentos de combustion claramente
independientes.

El episodio que culmina la  secuencia
micromorfolégica del nivel VIII, corresponderia a las
dos areas de combustién propiamente dichas, la del
sector S y la del sector W. Al estar separadas
espacialmente no podemos afirmar que sean
coetaneas, pero nuestro estudio muestra como
ambas 4reas cierran las microfacies que conforman
el nivel. La del sector W se ha identificado en corte, y
no en excavacion en extension, por lo que resulta
dificil establecer la amplitud espacial y el grado de
correlacion con la excavada en extension en el
sector S, donde si se ha podido documentar la
distribucion en planta del area de combustion
descrita y se ha delimitado parte de su perimetro
total. En ambos sectores la disposicion de las
cenizas en conexién, la presencia de marcas de
pisoteo, junto al cambio en el registro de los fitolitos
respecto a la combustién precedente (con aparicion
de hojas de arboles y una fuerte disminucién de las
ciperaceas) nos sugiere una aportacion de vegetales
en forma quizas de lecho, constatando la actividad
humana al final de la formacién del nivel VIIl. Los
materiales arqueoldgicos recuperados, aunque
escasos, confirman esta presencia y por tanto el uso
de la cavidad en esa fase.

Cabe destacar la ausencia de la linea de carbones
en las areas de combustion de Cova Negra, que
tradicionalmente ha definido las estructuras de
combustion. No es la primera vez que se valora la no
conservacion, o la no formacién de la capa de
carbones. Diferentes estudios (Mentzer, 2014; Mallol
et al., 2013), ponen de manifiesto la variabilidad que
presentan estas formaciones. En Cova Negra, el tipo
de vegetacion (plantas arbustivas) que se consolido
como un nivel en si mismo (nivel VIII), apunta a una
fuerte oxigenacion de las areas de combustién. Esto
permitiria una répida elevacion de las temperaturas
con la consecuente creacion de grandes
acumulaciones de cenizas (Mentzer, 2014) y la
produccién de carbones muy pequefios o incluso
inexistentes. En el caso de las areas de combustion
documentadas en el nivel VI, la utilizacién de restos
vegetales no lefiosos también habria repercutido en
la constatada ausencia de carbones.

Con los resultados obtenidos observamos que el
nivel VIII de Cova Negra presenta variaciones entre
las diferentes microfacies de combustion. Por una
parte, se ha registrado una microfacies generalizada
en la cavidad, cuyo origen deberd ser objeto de
evaluacion més detenida. Por otra, el estudio
demuestra la existencia de areas de combustion que
presentan una preparacién previa, indicativa de
actividades domeésticas realizadas por los grupos



que frecuentaban la cavidad aunque, por el
momento, sea dificil plantear una funciéon concreta
para las mismas.

CONCLUSIONES

El andlisis microestratigrafico nos ha permitido
documentar diferentes episodios de abandono u
ocupacion de la cavidad, hecho dificiimente
observable en campo dada la superposicion de las
microfacies de combustién y el escaso material
arqueoloégico asociado a las mismas. Los momentos
de ocupacién se han identificado gracias al registro
microscopico de dos areas de combustion con
material vegetal aportado por los grupos humanos
gue frecuentaron Cova Negra.

El estudio de grandes areas de combustion en
poblaciones Neandertales es todavia un tema poco
abordado por la complejidad de su composicién y la
dificultad de su localizacion, delimitacion, y registro.
Cova Negra podria ser uno de los yacimientos donde
se conservan estas macro estructuras y podria poner
de manifiesto el uso diferenciado del fuego en
grandes hogueras por parte de estas poblaciones.
Aunque todavia no podamos interpretar su finalidad
concreta, en algunos estudios realizados en
yacimientos del Paleolitico medio como el Abric del
Romani (Capellades) ya se plantea la presencia de
este tipo de estructuras como el surgimiento
definitivo de las bases domésticas de los grupos
humanos arcaicos (Vallverdd et al., 2011). Otros
yacimientos como Pech de I'Azé (Goldberg et al.,
2012), Roc de Marsal (Aldeias et al., 2012; Goldberg
et al., 2013), o Gorham’s Cave (Macphail y Goldberg,
2000), también registran estructuras o areas de
combustion asociadas a niveles de ocupacion
Neandertal.

Asi, queda de manifiesto la importancia de los
estudios microscopicos para comprender los
procesos sedimentarios ocurridos en cada una de las
facies de formacion de yacimientos como Cova
Negra, tanto los de origen natural como los de origen
antrépico. La identificacion de estos procesos
antropicos en Cova Negra aporta por tanto nuevos
datos para el estudio de las pautas de
comportamiento de las poblaciones Neandertales del
Mediterraneo occidental.
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Abstract (Management and determination of lithic raw materials and operational chains during the Lower Magdalenian in
Cantabrian Spain: level G1 at El Cierro Cave (Ribadesella, Asturias): El Cierro Cave (Fresnu, Ribadesella, Asturias) is located
at the mouth of the Sella River. It was discovered at the end of the fifties of the last century by F. Jorda Cerda. In the different
archaeological levels dating from the Mousterian to the Mesolithic (ca. 45,000-9,000 cal BP), highlights the great abundance of
biotic and abiotic remains. In this communication, the first results of the analysis of lithic raw materials in general and flints in
particular of the G1 level dating from the Lower Magdalenian (ca. 18,000 cal BP), as well as its first techno-typological data, are
presented. This archaeological material was recovered during the campaigns of 1977-1979 (A. Gomez Fuentes y F. Jorda Cerdd)
and 2014/2016 (E. Alvarez-Fernandez).

Palabras clave: Paleolitico superior, Magdaleniense inferior, region cantabrica, materias primas liticas.
Key words: Upper Palaeolithic, Lower Magdalenian, Cantabrian Spain, lithic raw materials.

INTRODUCCION Terefies) y 3,1 km de la desembocadura del rio Sella
Las rocas sedimentarias siliceas no detriticas, (Alvarez-Fernandez et al., 2016, 2018; Jorda-Pardo
comunmente conocidas como silex, son un tipo de et al., 2018). En el entorno de dicha desembocadura,
material idoneo debido a determinados rasgos concretamente en la margen izquierda del rio Sella,
propios que permiten identificar y discriminar existen otras cuevas con ocupaciones paleoliticas
variedades en funcion de su procedencia; ademas como Les Pedroses (EI Carme), Cova Rosa
de ser uno de los restos que mejor perduran en los

yacimientos prehistoricos. A partir de su analisis 3 g
exhaustivo, se puede llegar a conocer de qué / /

formaciones geoldgicas se pudieron haber
abastecido los grupos de cazadores-recolectores-
mariscadores paleoliticos y asi, reconstruir su
movilidad en un territorio determinado. Ademas,
permite concretar los patrones de transformacion (la
talla, el retoque, etc.) y uso del silex por parte de
estos grupos humanos en un determinado periodo

cronoldgico.

La cueva de ElI Cierro (Ribadesella, Asturias) 2

contiene un destacado registro arqueolégico que 6(’ ’

comprende todos los periodos del Paleolitico 8
superior, y constituye un excelente modelo para 3@ 504

llevar a cabo, a través de la industria litica, el estudio
de los silex arqueolégicos en base a su utilizacion y
su procedencia.

LOCALIZACION
La cueva de El Cierro se localiza en el municipio de 0 2km
Fresnu, perteneciente al Concejo de Ribadesella

(Asturias). Emplazada en el extremo oriental del Fig. 1: Yacimientos arqueoldgicos del Paleolitico

Macizo Asturiano de la Cordillera Cantabrica y en el superior en el Concejo de Ribadesella: 1. Tito Bustillo
borde de una depresién prelitoral, se sitla a 83 m (Ribadesella), 2. El Cierro (Fresnu), 3. Cova Rosa
sobre el nivel del mar. A vuelo de péjaro, dista 2,1 (Sardéu), 4. La Cuevona (Ardines), 5. La Lloseta
km de la actual linea de costa (acantilados de (Ardines), 6. Les Pedroses (El Carme).
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(Sardéu), Tito Bustillo (Ribadesella), La Lloseta

(Ardines) y La Cuevona (Ardines).

El complejo kéarstico de El Cierro se sitia en las
calizas de la Formacion La Escalada, del
Carbonifero. Se trata de una cavidad subsuperficial y
de caracter muy degradado que cuenta con dos
entradas, situadas al sur y al este respectivamente, y
su yacimiento mas importante se localiza en la
denominada “sala principal”, en la pared norte,
espacio abovedado y parcialmente colapsado que
dio lugar a la apertura de una ventana cenital. La
cueva se prolonga hacia el oeste a través de una
galeria sinuosa (Alvarez-Fernandez et al., 2016,
2018; Jorda-Pardo et al., 2018).

La secuencia litoestratigrafica, obtenida a partir de
los perfiles de las excavaciones de 1977-1979 y de
2014/2016, esta formada por un total de catorce
niveles o unidades datadas, de la base al techo,
desde el Musteriense (nivel N) hasta el Mesolitico
(nivel B), incluyendo el Aurifiaciense (niveles L y M),
el Gravetiense (niveles J1 y J2), el Solutrense
(niveles H1 y H2), el Magdaleniense (niveles F, G y
G1) y el Aziliense (niveles C y D) (Alvarez-Fernandez
et al., 2016, 2018; Jorda-Pardo et al., 2018).

Fig. 2: Perfil esquematico de la secuencia sedimentaria
de la cueva de El Cierro después de la intervencion de
2014.

METODOLOGIA

Nuestra propuesta retine el estudio de la adquisicion
y explotacion de las materias primas liticas y la
caracterizacion de las mismas. Esta metodologia se
basa en los métodos que la Petrologia maneja para
la caracterizacion de las rocas, de modo que se
reconozca su procedencia y se llegue a unas
conclusiones, las <cuales han de tener su
interpretacion a través de la Prehistoria. De esta
manera, al estudio propiamente petrolégico se le
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afiade el caracter arqueolégico en la busqueda de la
comprension de las sociedades del Pasado respecto
a las rocas que manipulan (Tarrifio, 2006). Los
restos liticos recuperados del nivel G1 de El Cierro
constituyen importantes evidencias arqueoldgicas,
fundamentales para obtener informacion sobre la
localizacion de las fuentes potenciales de
aprovisionamiento de silex durante el Magdaleniense
inferior.

Su estudio, desde un punto de vista metodoldgico,
permite realizar el andlisis textural consistente en la
caracterizacion, de forma cualitativa, de los
componentes ortoquimicos (naturaleza del cuarzo,
del Opalo, etc.), los componentes alogquimicos
(contenido en fosiles, etc.), los relictos (granos
minerales, etc.) y los procesos autigénicos
(dolomitizacion, etc.); también los procesos
diagenéticos, posgenéticos o de alteracion, etc. Esta
clase de estudio se aborda desde la microscopia,
haciendo uso de lupa binocular y microscopio
petrografico.

Respecto a la perspectiva tecno-tipoldgica, la
propuesta metodolégica escogida (Laplace, 1972;
Sonneville-Bordes y Perrot, 1956) pretende unir las
estructuras tipoldgicas bajo la direccion de la
estructura petrografica, la cual rige el estudio
centrandose en la nocion de gestion de la materia
prima.

RESULTADOS

El nivel G1 de la cueva de El Cierro cuenta con
2,618 restos liticos. La litologia mayoritaria en este
nivel son los silex con un 71% del total (los silex del
Cretéacico y del Terciario comprenden ca. 39%, por
un 32% de las variedades del Carbonifero), seguido
por la cuarcita con algo mas del 27%. El cuarzo con
un 1,5% y la arenisca con apenas un porcentaje de
<1%, representan el resto de litologias minoritarias.

El andlisis especifico de los silex cretacicos y
terciarios (Tarrifio et al., 2014), en una muestra de
500 restos, ha permitido documentar hasta nueve
tipos diferentes. El mayoritario es el silex de Pilofia
con ca. 50% del total de piezas analizadas. El
segundo en importancia de explotacién es el silex de
Piedramuelle con algo mas del 13%. A continuacion,
destaca el silex del Flysch Pirenaico con un 12%.
Los ultimos dos tipos claramente resefables son el
silex de Monte Picota con un porcentaje algo inferior
al 5% y el silex de Trevifio con ca. 1%.

El estudio tecno-tipologico del nivel G1 de El Cierro
sefiala la presencia de poco mas de un centenar de
restos en silex retocados. Los grupos tipoldgicos
mejor representados serian los raspadores, en
primer lugar, y las hojitas de dorso, en segundo
lugar; estos grupos suponen mas de la mitad de las
piezas retocadas. Por lo que se refiere al silex con el
que se han elaborado, el de Pilofia es, con
diferencia, el principal recurso litolégico empleado.

DISCUSION

En el nivel G1 del yacimiento de la cueva de El
Cierro (ca. 18,000 cal BP, Magdaleniense inferior)
hemos documentado cuatro litologias: arenisca,
cuarcita, cuarzo y silex (incluidas las variedades



paleozoicas y cretacicas y terciarias). De estas,
existe un predominio notable de los silex cretacicos y
terciarios con un ca. 39% del total de restos liticos
recuperados del nivel (71% si les sumamos los silex
paleozoicos), frente a una muy destacable presencia
de la cuarcita (ca. 27%).

Aunque los silex cretacicos y terciarios, todos
aléctonos a la cueva de El Cierro (excepto aquellos
silex de Pilofia que posean coértex rodados de tipo
fluvial), son la litologia mayoritaria del nivel, el resto
del material litico se puede captar en depdsitos
secundarios localizados en las mismas
inmediaciones del yacimiento (Alvarez-Alonso et al.,
2013).

Investigaciones previas en la regiéon asturiana
advierten de una particularidad o “realidad asturiana”
segun la cual los silex del Cretacico y del Terciario,
en lineas generales, no poseen una calidad 6ptima
para la talla, y la potencia de sus afloramientos es
significativamente reducida, lo que conlleva su
relativa escasez (Duarte et al., 2016). De hecho, su
comparacion con los silex de otras areas cantébricas
no solo redunda en la abundancia de estos ultimos,
sino también en su mayor calidad. Como respuesta a
esta situacion, se explotan algunas variedades de
cuarcita de grano fino, recristalizadas y con pocas
fracturas internas, que las hace muy aptas para la
talla; asi como otras rocas siliceas de menor calidad
frente a variedades mas recientes, pero abundantes
y de facil captacién, como variedades paleozoicas
(Alvarez-Alonso et al., 2013; Duarte et al., 2016;
Herrero-Alonso, 2018).

En el nivel G1 de El Cierro se han documentado
hasta nueve tipos de silex cretacicos y terciarios
diferentes, una variabilidad de tipos muy destacada
en contraposicion con los conjuntos liticos de
algunos yacimientos situados en otras areas de la
regién cantabrica, especialmente en la mas oriental
(Tarrifio, 2006). El silex de Pilofia es, sin ningun
género de dudas, el tipo predominante y, junto al
silex de Piedramuelle (en menor medida), representa
el principal recurso siliceo regional, en esta
ocupacion, destinado a la talla. Sin embargo, junto a
estos dos tipos, hemos detectado también Ia
importante presencia de algunos trazadores de la
cuenca Vasco-Cantabrica (Tarrifio, 2006; Tarrifio et
al., 2014, 2016) como el silex del Flysch Pirenaico vy,
en menor medida, el silex de Trevifio.

El silex de Pilofia (Santoniense, Cretacico superior)
es descrito por diversos autores como el silex
asturiano de mejor calidad para la talla (Tarrifio et al,
2013; Duarte et al., 2016). Ademas, se ha detectado
su presencia, aunque de forma bastante mas
minoritaria, en sitios de la regién cantabrica con
niveles de similar periodizacion como El Linar y Las
Aguas (Tarrifio, 2016), cuevas que distan unos 120
km de distancia de El Cierro.

CONCLUSIONES

La regién cantdbrica se revela como un territorio con
abundancia de silex de calidad (Tarrifio, 2006;
Tarrifio et al., 2014, 2016), materia prima basica
destinada a satisfacer las necesidades tecnoldgicas
de las poblaciones prehistéricas del norte de la
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peninsula ibérica. Por lo tanto, la sola
documentacion de algunos de estos tipos de tan
optima talla y de procedencias tan lejanas en la
cueva de El Cierro (como el silex del Flysch
Pirenaico o el silex de Trevifio) permite afirmar que
las poblaciones humanas que la ocuparon durante el
Magdaleniense inferior, ademas de servirse de los
recursos liticos mas abundantes e inmediatos al
yacimiento (como, por ejemplo, la cuarcita, las
variedades siliceas paleozoicas o, incluso, el silex de
Piloha de las terrazas fluviales del rio Sella),
participaron también activamente de una movilidad
territorial a gran escala y de una explotacion
extensiva del medio fisico con el fin de
aprovisionarse 'y desarrollar eficazmente sus
tecnologias.

El estudio futuro de las materias primas liticas en
general, y del silex en particular, del resto de niveles
del yacimiento de la cueva de El Cierro y de otros
sitios del valle del Sella posibilitara una mayor
precision sobre las estrategias de adquisicion de
materias primas por parte de los grupos de
cazadores-recolectores-mariscadores de la region
cantabrica durante el Paleolitico superior.
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Abstract (Strontium isotope ratio in human teeth from two archaeological sites at upper Ebro River Basin: Mobility and
cultural exchange during Bell Beaker culture): In this study, the strontium isotope composition of exhumed individuals teeth
from the El Hundido (Monasterio de Rodilla, Burgos) and Valdescusa (Hervias, La Rioja) sites were analyzed to assess the
mobility of these Bell Beaker populations. The individuals of the Valdescusa site show the isotope composition out from the local
baseline ratio indicating foreign origin. However, in the El Hundido site, the most recent individual ratio agrees with the local
isotope composition indicating local origin, while the oldest individual isotopic ratio records residential movements throughout his

life.

Palabras clave: cultura Campaniforme, isétopos de estroncio, dientes, cambios de residencia
Key words: Bell Beaker culture, strontium isotopes, teeth, residential mobility

INTRODUCCION

El fenébmeno Campaniforme constituye una de las
etapas culturales mas enigmaticas de la Prehistoria
Reciente en cuanto al origen y su dispersion
europea, cuyo inicio y término se encuentran adn
poco definidos. Recientes estudios de ADN apuntan
su relacion y expansion iniciales con migraciones de
poblaciéon procedentes de las estepas podntico-
caucasicas, que al inicio de la Edad Bronce
(principios del 1l milenio BC) se expandieron por
Centroeuropa y llegaron también a la Peninsula
Ibérica (Haak et al., 2015). Estos movimientos de
personas han influido drasticamente en Ia
configuracion genética de las poblaciones indigenas
de tal forma que, en algunos casos, supuso el relevo
genético de mas del 90% de la poblacion masculina
(Olalde et al., 2017; Olalde et al., 2019).

En los ultimos afios son frecuentes los estudios de
movilidad y cambio de residencia de individuos y
poblaciones mediante el estudio de la composicién
isotépica de los restos Oseos. Los is6topos de
estroncio reflejan la composicion isotopica de la
geologia donde el individuo analizado ha habitado,
de modo que este sistema isotdpico puede usarse
para la reconstruccion de patrones de movilidad en
poblaciones pasadas (Bentley, 2006).

El estroncio tiene cuatro isétopos naturales estables:
8Sr (0.56%), %°Sr (9.87%), ¥'Sr (7.04%) y %Sr
(82.53%) donde Unicamente la proporcién del ®Sr
puede variar en los sistemas geoldgicos ya que tiene
un origen radiogénico, es decir se forma como
producto estable de la desintegracion del ¥Rb
radiactivo. La cantidad de ®’Sr y por tanto la relacion
¥sr/%sr que presentan los materiales geoldgicos
dependera de la edad de las formaciones geoldgicas
y de su composicion. De este modo, las rocas de
origen mantélico, que contienen poco Rb
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presentaran valores bajos en la relacion ®’Sr/*°Sr.
Por el contrario, las rocas graniticas y las rocas
sedimentarias  presentan  relaciones ¥sr/%sr
elevadas debido a su mayor contenido de Rb. Por
ultimo, la edad de las rocas condiciona el
enriquecimiento  del  %Sr en los materiales,
presentando relaciones ¥3r/%°Sr mas elevadas los
materiales mas antiguos.

Debido a que el estroncio presenta un numero
atémico elevado, los valores de la relaciéon 873r/%8gr
apenas varian a medida que las rocas del sustrato
se erosionan para formar sedimentos y suelos hasta
llegar a la cadena alimentaria. Por tanto, la relacion
873r/%%3r en el suelo, las aguas subterraneas, la
vegetacion y la fauna reflejan la composicion
isotopica del sustrato geoldgico. Los seres humanos
adquieren estroncio mediante ingesta de agua y
alimentos y reemplaza al calcio en el hidroxiapatito
que forma la estructura mineral de los huesos y de
los dientes. El esmalte dental se forma durante la
nifiez y su composicion isotdpica no cambia durante
el periodo de vida del individuo. Dado que cada
pieza dental se forma en momentos diferentes del
crecimiento del individuo, la existencia de valores
diferentes en la relacion *’Sr/*®Sr en el esmalte de
los dientes puede indicar cambios de residencia
durante su periodo de vida.

En este resumen se estudia la movilidad y cambios
de residencia de los individuos de dos yacimientos
arqueologicos del Campaniforme peninsular a partir
de las relaciones isotopicas 83r/%gr registradas en
sus dientes.

LOCALIZACION Y CONTEXTO ARQUEOLOGICO
Los yacimientos estudiados corresponden a dos
enclaves proximos emplazados en la cuenca alta del



rio Ebro: El Hundido (Monasterio de Rodilla, Burgos)
y Valdescusa (Hervias, La Rioja) (Fig. 1).

Fig. 1: Localizacion geografica de
estudiados

los yacimientos

En el yacimiento de El Hundido se han estudiado dos
individuos, donde la cronologia del enterramiento
UE450 lo enmarca como una de las expresiones
mas antiguas del Campaniforme en esta region
(2562-2306 cal BC, 20). Se trata de un vardn adulto
de edad de muerte superior a 55 afios que, como
ajuar de enterramiento, cuenta con un vaso con
decoracion de estilo Ciempozuelos, una punta de
palmela de cobre, una punta de hueso y una esfera
de pirita (Alonso-Fernandez, 2013). Los ajuares
funerarios son caracteristicos del valle del Ebro y de
clara influencia transpirenaica. El segundo individuo
del yacimiento (UE750) es otro varén adulto mas
moderno (2287-2044 cal BC 20). Ambos estan
enterrados en fosas intrusivas en un monumento
funerario megalitico no dolménico siguiendo las
férmulas funerarias canoénicas en el apogeo del
Campaniforme.

En el yacimiento de Valdescusa se han estudiado 5
individuos que se encuentran inhumados en fosa y
culturalmente estdn enmarcados en el Bronce Medio
del Valle del Ebro, ajenos a la cultura Cogotas y en
un espacio de frontera (Alonso-Fernandez vy
Jiménez-Echevarria, 2015). Se trata de un habitat al
aire libre, donde se alternan estructuras domésticas
y funerarias. El ritual funerario varia entre individuos
jovenes y adultos e infantiles, no tratandose de
enterramientos campaniformes canodnicos. Los
materiales arqueoldgicos asociados responden a
producciones Ciempozuelos que se asemejan a los
esquemas de El Hundido, con caracteristicas propias
del territorio riojano y del limite de la meseta. La
cronologia del yacimiento lo enmarca en los
estertores del mundo Campaniforme regional, con
dataciones "“C AMS coincidentes y muy cercanas
todas ellas entre si (rango combinado 1685-1617 cal
BC, 20).

MATERIALES

Se han analizado tres piezas dentales de dos
individuos adultos procedentes del yacimiento de El
Hundido. En el individuo EH750 se han analizado el

33

molar 1 superior derecho (16), molar 2 inferior
izquierdo (37), y canino inferior izquierdo (33); del
individuo EH450 el molar 1 superior izquierdo (26), el
molar 3 superior derecho (18) y el premolar 2 inferior
izquierdo (35). Los individuos procedentes del
yacimiento de Valdescusa corresponden a dos nifios
entre 4 y 6 afos, dos jovenes de unos 12 a 15 afios
y un adulto. Cuando ha sido posible se han
estudiado dos molares en cada individuo. Las piezas
16 y 48 en el individuo adulto, y las piezas 16 y 37 en
el juvenil. Sin embargo, en los individuos mas
jévenes sélo ha sido posible estudiar el primer molar;
piezas 16 y 46.

También se han analizado muestras de sedimentos y
de agua de rios préximos a cada yacimiento con la
finalidad de determinar la relacion ®'Sr/*°Sr
biodisponible del entorno de cada enclave.

METODOLOGIA

De cada pieza dental se han extraido dos fracciones
con ayuda de un microtaladro de dentista (MF-
Perfecta), una de esmalte y otra de dentina. Para el
analisis isotopico de los dientes se han pesado unos
10 mg, que se disolvieron en viales de teflon de 7 mL
(Savillex®, Minnetonka, MN, EE.UU.) con 1.5 mL de
HNO3; 2M (de grado analitico purificado mediante
destilacion por evaporacién en superficie).

Previamente al andlisis isotopico de aguas las
muestras de agua se filtraron con un filtro de 0.45 um
a fin de eliminar las particulas en suspension y
posteriormente se tomaron 15 mL que se evaporaron
a sequedad y luego se disolvieron en 2 mL de HNOs.
Para el analisis isotépico de las muestras de suelo
se peso6 1 g que se lixivio utilizando 2.5 mL de nitrato
de amonio 1M (NH4NO3) agitando durante 8 horas
para obtener el Sr biodisponible. Posteriormente las
muestras se centrifugaron a 3000 rpm durante 15
min, se extrajo toda la fraccion liquida (~ 1-1.5 mL) y
se llevaron a sequedad para redisolverlas
posteriormente en 2 mL de HNOs;. Todas las
soluciones se cargaron en columnas cromatograficas
rellenas de la resina selectiva de estroncio Sr-spec®
(EIChroM industries, Dariel, IL, EEUU). La resina se
us6 una Unica vez para extraer el estroncio de la
muestra y después se descarté. El blanco del
procedimiento analitico de estroncio es menor de
100 pg y, por lo tanto, proporciona una contribucién
insignificante.

Las relaciones isotopicas se midieron en un
espectréometro de masas con fuente de plasma
multicolector Neptune® (MC-ICP-MS) de los
Servicios Generales de Investigacion (SGiker) de la
Universidad del Pais Vasco UPV/EHU. La medida
del material de referencia NBS-987 indica una
precision externa para los analisis de + 0.00002 (20
absoluto), mientras que el anadlisis del NBS 987
durante el periodo de analisis proporciona valores de
8Sr/%Sr de 0.710286 + 10 (20, n = 8).

RESULTADOS

Las relaciones ¥’Sr/*®Sr de las muestras dentales de
los individuos de El Hundido varian entre 0.70908 y
0.71263. En general, son valores similares a los que
presentan los sedimentos y aguas proximas al
yacimiento, que proporcionan relaciones 8gr/egr =



0.70902 - 0.70906 (Fig. 2). Unicamente dos de las
composiciones isotdpicas se alejan del resto de las
muestras dentales con relaciones de ¥Sr/®°Sr >
0.7125.

Fig. 2: Valores de ®’Sr/**Sr de los materiales estudiados del
yacimiento de El Hundido. En negrita, las muestras
correspondientes al esmalte. C: colmillo, 1. molar 1, 2:
molar 2, 3: molar 3, P: premolar. D: suelo. d: agua.

Las muestras dentales en los individuos de
Valdescusa presentan relaciones 87Sy/%sr que
varian entre 0.70978 y 0.71027. Estos valores son
superiores a los que presentan los sedimentos del
yacimiento con relaciones 2’Sr/*®Sr = 0.70823 o la
del agua dulce local, con relacion 87Sr/%8sr = 0.70863

(Fig. 3).

Fig. 3: Relaciones ¥Sr/**Sr de las muestras del yacimiento
de Valdescusa. Simbolos rellenos: esmalte, simbolos

huecos: dentina. El area gris marca la composicién
isotépica biodisponible local en los alrededores del
yacimiento.

DISCUSION

En los estudios de movilidad y cambio de residencia
de individuos antiguos es fundamental determinar la
composicion isotépica local. En este estudio, la
composicion isotopica de base o local para cada
yacimiento estudiado se ha determinado mediante el
estudio de agua de escorrentia y de sedimentos
recogidos en las proximidades de los yacimientos.
Valores de la relacion 2’Sr/*®Sr en dientes similares a
los encontrados en el agua/sedimentos indican un
origen local de los individuos, mientras que valores
lejanos a esta relacién indican un caracter foraneo.

En el yacimiento de El Hundido, el individuo mas
reciente (EH750) presenta composicion isotopica
similar a la composicién local para todas las
muestras analizadas. Estos resultados indican que
este individuo permanecié durante su infancia y
adolescencia en el mismo lugar donde fallecié. Por
tanto, no registra cambios significativos de residencia
a lo largo de su vida.

Por el contrario, el individuo mas antiguo (EH450)
presenta variaciones muy importantes en la
composicion isotépica de algunas piezas dentales.
La composicion isotopica del esmalte dental del
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premolar y del molar M1 presentan valores muy
enriquecidos  en estroncio radiogénico, con
relaciones ¥Sr/®Sr = 0.7126 alejados de la
composicion isotopica local (Fig. 2). Estas relaciones
indican que ese individuo se encontraba en un
entorno geolégico diferente al del yacimiento en el
momento de formacion de estas piezas dentales.
Valores en la relacion ¥ Sr/*°Sr superiores a 0.712
son tipicos en terrenos graniticos del Macizo Ibérico.

Segun Knipper (2004), en el desarrollo de los
dientes, el esmalte del molar M1 se formaria entre el
ultimo mes de embarazo y el segundo afio y medio
de vida del individuo, mientras que la dentina puede
llegar a formarse en momentos tan tardios en el
crecimiento como los 10 afios. El esmalte del
segundo premolar P2 se forma entre el segundo afio
de vida y los seis afios, mientras que la dentina
puede prolongarse hasta los 12 afios.

Considerando estos intervalos en la formacion de los
dientes, se puede considerar que el individuo EH450
habria nacido en un entorno lejano del yacimiento,
permaneciendo en el mismo hasta al menos los dos
afnos de edad y como maximo hasta los 6 afios.

Sin embargo, todos los individuos procedentes del
yacimiento de  Valdescusa presentan una
composicion isotopica similar, y alejada de la
composicién isotdpica de base del yacimiento (Fig.
3). La existencia en los dientes de una firma
isotopica diferente a la composicion isotépica de
base del entorno del yacimiento de Valdescusa
indica el caracter foraneo de todos los habitantes del
yacimiento.

Ligeras variaciones en la firma isotopica de los
individuos sugieren residencias en lugares diferentes
dentro del mismo entorno geografico. Lo cierto es
que Valdescusa parece funcionar como un lugar
colector de este contingente de poblacion foraneo en
un tiempo y lugar concretos, sin lazos de parentesco
entre ellos segun indica el ADNmt.

Los resultados obtenidos encajan con el perfil de
movilidad de las poblaciones campaniformes. De
hecho, estudios en grandes necropolis
centroeuropeas indican que entre el 50% y 60% de
los individuos son migrantes, sin establecerse
distinciéon de sexos ni de rangos de edad (Price et
al., 2004).

CONCLUSIONES

Las firmas isotdpicas del estroncio en los dientes de
los habitantes de los yacimientos de El Hundido y de
Valdescusa indican el caracter migrante mayoritario
de sus gentes campaniformes. Sin embargo, la
naturaleza de los ajuares asociados a los
enterramientos sugiere una asimilacién de objetos e
ideas de los grupos locales.
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Abstract (Lithic technology of the last Neanderthals in the Pefia Miel deposit (Nieva de Cameros, La Rioja): In this contribution
we present the results of a detailed technological analysis of Late Middle Palaeolithic lithic assemblage from Pefia Miel site, which are
located between Iberian plateau and Ebro valley. The study of the lithic assemblages allow us to discuss about the last technological
features of Neanderthals populations. Applying an integral lithic analysis approach we can address its technological variability in relation
to raw materials, specially quartzite, knapping methods and tooling. The results show how the dominant use of the discoid strategy
allows the systematic exploitation of resistant materials to obtain immediate blanks with a great functional potential.

Palabras clave: Tecnologia litica, Cuarcita, Discoide, Neandertal, Valle del Ebro
Key words: Lithic Technology, Quartzite, Discoid, Neandertal, Ebro Valley

INTRODUCCION de neandertales entre estas regiones al final del
El yacimiento de Pefia Miel (Nieva de Cameros) es la Paleolitico medio.

Unica referencia a ocupaciones del Paleolitico medio en

un contexto de cueva de La Rioja, y uno de los pocos

yacimientos en cueva, junto a Abuntz, Arrillor y Prado

Vargas, del tramo alto de la cuenca del Ebro. El

yacimiento, excavado bajo la direccion de P. Utrilla a

comienzos de la década de 1980, proporciond una

secuencia estratigrafica con al menos tres niveles

arqueologicos (i, g y e) atribuidos al Paleolitico medio.

Tras la publicacion de la monografia en 1987 (Utrilla et

al. 1987), se han abordado algunos estudios puntuales

de la industria litica (Montes, 1988; Utrilla y Mazo 1996)

y de la fauna (Blasco et al. 1996). Ademas, a principios

del siglo XXI se publicaron los resultados de nuevas

dataciones radiométricas para el nivel e (GrN-12123,

45,500+1,400/-1200 BP) y para el nivel g (OxA-5519,

40,300+1600BP; CSIC-546, > 40 000 BP) (Montes et

al. 2001). Estos resultados sugieren que los niveles e y Fig. 1: Mapa de localizacién del yacimiento.

g son de las ultimas manifestaciones del Paleolitico
medio Peninsular, aunque a la luz de lo que ha ocurrido
en otros conjuntos coetaneos, es posible que nuevos
protocolos de datacion (ultrafiltracion) puedan modificar
este marco cronoldgico (Higham et al. 2014; Marin-
Arroyo et al. 2018). En cualquier caso, el estudio del
conjunto litico del nivel e es de gran relevancia para
conocer las estrategias de aprovisionamiento de utillaje
y de uso del territorio de los Ultimos neandertales de la
Peninsula Ibérica.

METODOLOGIA

Se ha estudiado el conjunto litico al completo del nivel
e de Pefia Miel, que se encuentra depositado en el
Museo de la Rioja. Para el estudio se ha seguido una
sistematica que se basa en el concepto de Analisis
Integral de la Industria litica (Rios-Garaizar, 2007) y
que analiza los procesos de seleccion de materia
prima, de fabricacion, de uso, de mantenimiento y de
reciclado del utillaje litico en su conjunto (Rios-
LOCALIZACION Garaizar, 2010 y 2016).

El yacimiento de Pefia Miel se sitla en medio del
abrupto paisaje de la Sierra de Cameros, sobre el rio
Iregua a 840 de altitud. El valle del Iregua es una via de
paso tradicional que unia la Meseta con el Valle del
Ebro, que a su vez comunica la Regién Cantabrica y
los Pirineos Occidentales con la zona mediterranea. El
yacimiento se encuentra por tanto situado en un punto
de gran interés para valorar los contactos de los grupos

RESULTADOS

La seleccion de materias primas se centra en el uso de
la cuarcita, materia abundante en el entorno inmediato
del yacimiento, bien en posicién primaria, bien en
secundaria en forma de canto rodado. Ambos tipos de
aprovisionamientos han sido documentados, asi se han
identificado cuarcitas con superficies corticales rodadas
y otras con superficies corticales rugosas y camisas
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oxidantes que atestiguan su captacion directa. El uso
de otros materiales es anecdético.

En el caso del silex se documentan objetos aislados de
procedencias muy diversas, entre las cuales se ha
identificado con seguridad silex procedente de Trevifio
(>65 km de distancia) y de Villar de la Torre (20-30 km).
Otras posibles procedencias, especialmente las de
afloramientos al sur de la Sierra de Cameros, no deben
descartarse y serian de maximo interés. Ademas, se
usan otras materias como caliza, lidita o cuarzo.

Las cadenas operativas de la cuarcita se caracterizan
por una produccion discoide cordal (Meignen, 1993)
orientada a la producciébn de lascas apuntadas
desbordantes (puntas pseudolevallois), con talones
diedros asimétricos y algunos facetados. Ademas, se
ha identificado una produccién cercana a los esquemas
de tipo Levallois. El utillaje de cuarcita esta compuesto
fundamentalmente por raederas con retoques
€sScamosos.

La produccién de silex es dificil de caracterizar ya que
las cadenas operativas estan totalmente fragmentadas,
pero los pocos elementos recuperados sugieren una
produccién de tipo Levallois y una seleccion de piezas
de formatos de cierto porte que son reavivadas de
manera constante. Entre los Utiles retocados en silex
destacan las raederas de tipo semi-Quina.

En otras materias, como lidita o caliza, se han
identificado sistemas de produccion muy sencillos,
cercanos al SSDA (Forestier 1993), junto a nucleos
Levallois.

DISCUSION

El conjunto del nivel e de Pefia Miel evidencia las
estrategias de explotacion de grupos de neandertales
del MIS 3 en un entorno montafioso a gran altitud.
Resulta interesante comprobar que, a tenor de la
intensidad en la explotacién y uso de las rocas locales,
no se trata de una ocupacion efimera o de paso, sino
que se trata de una ocupacion desde la que se explotd
el entorno inmediato al yacimiento. La escasa
presencia de silex se explica en parte por la lejania de
los afloramientos, pero ademas, el hecho de que este
se introduzca casi agotado al yacimiento, sugiere que
estos grupos tienen una menor dependencia de esta
materia prima que lo que se observa en conjuntos
coetdneos que se encuentran situados a distancias
semejantes de afloramientos de silex (por ejemplo en
Axlor o Amalda, Rios-Garaizar, 2010 y 2012).

Finalmente, el uso de la tecnologia Discoide cordal,
aplicada a materiales distintos al silex, en este caso la
cuarcita, es caracteristico de conjuntos del final del
Paleolitico medio en la Peninsula Ibérica, como
Amalda, Morin o la Cueva de el Nifio por citar algunos

Fig. 2: Nucleo discoide de explotacion cordal para la produccion de puntas pseudo-levallois.




ejemplos (Rios-Garaizar, 2010, Maillo Fernandez,
2007, Garcia Moreno et al. 2014). El uso de esta
estrategia permite la explotaciébn sistematica de
materiales tenaces, como la cuarcita, para obtener de
manera inmediata soportes con un gran potencial
funcional (punta pseudolevallois), que permiten a su
vez abordar una gran cantidad de actividades
diferentes.

CONCLUSIONES

El estudio del conjunto litico del nivel e de Pefia Miel
nos ofrece nuevos datos para comprender la naturaleza
de las ocupaciones humanas del final del Paleolitico
medio en un entorno de montafia situado a medio
camino entre dos areas claves para la comprension del
fenédmeno de desaparicion de los neandertales, el Valle
del Ebro y la Meseta castellana (Alcaraz-Castafio et al.
2017, Zilhdo 2000).
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Abstract (Biometrical study of the bovines from the El Portalon site from the Neolithic to the Bronze Age levels): The
biometrical analysis of the anatomical elements of the bovines from Holocene levels of the El Portalén site has been carried out.
The scatter plot and discriminant analysis indicate a size decrease from Neolithic to Bronze Age levels. The comparison of these
metrical dataset with the data set of bovines from another Iberian and European sites suggests that three bone remains coming
from the Neolithic level and one from the Chalcolithic level belong to Bos primigenius, whereas auroch remains from the Bronze
Age level were not found. These results and the frequency of the wild versus domestic taxa indicate a subsistence strategy more
focused on the hunting in the Neolithic than in the Chalcolithic and the Bronze Age levels, where the data suggests an almost

complete domestic subsistence.

Palabras clave: Holoceno, biometria, bovinos, Europa.

Key words: Holocene, biometrical analysis, bovines, Europe.

INTRODUCCION

El uro (Bos primigenius Bojanus, 1827) es el
antepasado salvaje del actual toro de lidia (Bos
taurus Linnaeus, 1758) (Zeuner, 1963; Clutton-Brock,
1999). Ha permanecido en la peninsula desde el
Pleistoceno medio, las primeras evidencias fueron
halladas en los yacimientos de Torralba y Ambrona,
datados de hace alrededor de 500.000 afios (Soto et
al., 2001) hasta tiempos romanos encontrados en
yacimientos del Pais Vasco (Altuna and
Mariezkurrena, 2002). El uro se diferencia del
vacuno doméstico en la morfologia y tamario de los
cuernos (Guintard, 2005) y en la talla absoluta de los
individuos (Bokonyi y Bartosiewicz, 1987; Rowley-
Ronwy, 1995; Tekkouk y Guintard, 2007). Bos
primigenius era considerablemente mas grande que
Bos taurus (Davis, 1989). Sin embargo siempre hay
solapamiento entre un macho doméstico grande y
una hembra salvaje pequena. Por lo que a la hora de
identificar el bovino doméstico de su agriotipo hay
que tener en cuenta el dimorfismo sexual, la
distribucion geografica de los especimenes y la
cronologia de los yacimientos.

El estudio biométrico de los elementos anatémicos
de las especies recuperadas en los yacimientos
holocenos es una herramienta muy util (Grau-
Sologestoa, 2015). A partir de este analisis podemos
llegar a identificar especies salvajes y domésticas;
inferir estrategias de subsistencia o determinar el
grado de intensidad en la domesticacion de los
animales. También puede aportar evidencias de
migraciones o movimientos de ganado.

Sin embargo, en los vyacimientos arqueo-
paleontolégicos no siempre encontramos los
elementos diagnosticos completos para su estudio
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osteométrico, debido a la fracturacion de los huesos.
Por lo tanto, utilizamos los elementos anatémicos
gue mejor se conservan.

El objetivo de este estudio es el analisis osteométrico
de los elementos anatémicos de bovino del
yacimiento de El Portalon (Atapuerca, Burgos). La
finalidad es discernir Bos taurus de Bos primigenius
a partir de la comparativa de datos métricos de otros
yacimientos peninsulares y europeos e inferir la
evolucion métrica de los bovinos desde el Neolitico
hasta la Edad del Bronce en el contexto ibérico y
europeo.

LOCALIZACION

La sierra de Atapuerca se situa a 15 km al este de la
ciudad de Burgos. Forma parte del “Corredor de la
Bureba”, que conecta la Meseta norte peninsular con
el valle del rio Ebro. La sierra de Atapuerca esta
formada por la Trinchera del Ferrocarril y el sistema
karstico Cueva Mayor-Cueva del Silo, el cual alcanza
3700 metros de longitud.

El yacimiento de El Portaldon constituye la entrada
principal del sistema karstico Cueva Mayor-Cueva
del Silo de la sierra de Atapuerca (Burgos, Espafa)
(Arsuaga et al., 1997). Una prolongada ocupacion
humana es documentada en dos unidades
sedimentarias, desde el final del Paleolitico hasta el
Holoceno (Carretero et al., 2008; Pérez-Romero et
al., 2015). La secuencia estratigrafica conocida hasta
el momento en el Holoceno incluye el
Neolitico/Mesolitico (nivel 9); Calcolitico temprano
(Pre-Campaniforme) y Calcolitico final (nivel 6,7/8);
Bronce inicial y medio (nivel 3/4 y 5); Hierro | (nivel
0,1y 2), Edad Romana, y Edad Media (Carretero et
al., 2008).



METODOLOGIA

El material objeto de estudio constituye un total de
1578 restos de bovinos, de los cuales 146
corresponden a bovinos del Neolitico, 184 del
Calcolitico temprano (Pre-campaniforme), 694 del
Calcolitico final (Galindo-Pellicena et al., 2017), 245
del Bronce inicial y 309 del Bronce medio. Los
elementos anatémicos susceptibles de ser medidos
no han sido la totalidad, debido a la fracturacion. Por
su abundancia y buena conservacién nos hemos
centrado en las falanges proximales y mediales para
el estudio biométrico de este trabajo. Por lo tanto el
material objeto de analisis constituye un total de 58
falanges proximales y mediales: 10 del Neolitico; 19
del Calcolitico y 29 del Bronce (Galindo-Pellicena,
2014; Galindo-Pellicena et al., 2017).

La identificaciébn anatémica y taxondémica se ha
llevado a cabo usando los atlas de anatomia animal
(Barone, 1999; Pales and Garcia, 1981; Schmid,
1972) y el material esquelético de las colecciones de
referencia de bovinos actuales del centro Mixto
UCM-ISCIIl  de Evoluciéon y Comportamiento
Humanos, de la sala de anatomia comparada de la
Facultad de Veterinaria de la UCM y del laboratorio
de EH de la Universidad de Burgos.

Los datos métricos se han tomado usando un calibre
digital Sylvac digital calliper (03.02/SYL-235-F, D,
E/681.046-100), siguiendo la guia de von den
Driesch (1987). Para las falanges se ha utilizado las
medidas de GL=longitud maxima (GLpe en el caso
de la falange proximal), Bp=base proximal; Bd=base
distal y SD= anchura minima de la diafisis. La
posicion anterior o posterior de las falanges se ha
considerado y determinado a partir de la metodologia
de Dottrens (1946).

Para el andlisis de comparativa se han utilizado
datos métricos de bovino, tanto de Bos taurus como
Bos primigenius de yacimientos europeos e ibéricos.
Se incluyen los yacimientos europeos de: mesolitico
de La Montagne (Sénas-Bouches-du-Rhéne,
Francia; Helmer y Monchot, 2006), los niveles
mesoliticos y neoliticos de los yacimientos de
Dinamarca (Degerbgl y Fredskilde, 1970) y de
Hungria (Bokonyi, 1974) y el yacimiento Denemark
(Kutna Hora, Republica Checa; Kysely, 2008)
perteneciente a la cultura Rivnaé, datado de 3.000-
2.800 ca. a. C. Los yacimientos peninsulares que se
han incluido en el analisis son: el yacimiento
mesolitico-neolitico de Mendandia (Trevifio, Burgos;
Castarios, 2005); el neolitico de La Cueva de L'Or
(Valencia; Pérez-Ripoll, 1980); el yacimiento
neolitico-eneolitico de Fuente Flores (Valencia;
Cabanilles y Martinez-Valle, 1988); los niveles
calcoliticos de Urieta y Gobaederra (Altuna, 1980), El
Cerro | de Los Castillejos (Badajoz; Castafios, 1997),
Zambujal (Portugal; von den Driesch y Boessneck,
1976) y los niveles | y Il del Cerro de La Virgen
(Granada; Von den Driesch, 1972), y del yacimiento
de Abauntz (Navarra; Blasco Sancho, 1995); la Edad
de Bronce de Cabezo Redondo (Alicante; Von den
Driesch y Boessneck, 1969; Von den Driesch, 1972),
Cerro del Real (Galera, Granada; Boessneck, 1969),
Cuesta del Negro (Purullena, Granada; Lauk, 1976),
Cerro de la Encina (Monachil, Granada; Lauk, 1976),
Cueva del Moro (Olvena, Huesca; Castafios, 1991),

40

el Castillar (Mendavia, Navarra; Mariezkurrena,
1986), Medellin (Extremadura; Morales, 1978),
Moncin (Borja, Zaragoza; Legge, 1994) y Pefias de
Oro (Altuna, 1965).

Ademas de los analisis bivariantes se ha realizado
un analisis discriminante (con el programa PAST
3.24) utilizando los datos de Bos taurus y Bos
primigenius de los mismos yacimientos peninsulares
y europeos para una mayor fiabilidad de los
resultados de discriminacion de formas salvajes y
domeésticas. Para observar la evolucion del tamafio
en toda la secuencia estratigrafica de El Portaldn,
también se ha utilizado la técnica de logratio, para
aumentar la muestra y permitir la comparacion entre
muestras (Simpson et al., 1960). La poblacion de
referencia de uros que se ha tomado es la del
yacimiento de llford (Essex) del MIS 7 (Wright y
Viner-Daniels, 2015).

RESULTADOS

Los datos métricos de las falanges proximales y
medias de bovino del Neolitico al Bronce de El
Portaléon han sido tomadas (ver Galindo-Pellicena,
2014 para Calcolitico y Bronce).

Fig. 1: Diagrama de dispersion con las medidas (en mm) de
GlLpe y Bp de las falanges proximales de bovinos del
Neolitico al Bronce del yacimiento de El Portalén.

Los datos métricos incluidos en los scatter plot nos
indican una disminucion de tamario del Neolitico al
Bronce en El Portalén (ver Fig. 1 para las falanges
proximales) en todos los elementos anatomicos
analizados.

El analisis a partir de logratio, de nuevo, indica una
disminucion de tamafo del Neolitico al Bronce.

DISCUSION

A partir de los datos métricos absolutos de bovinos
de diferentes yacimientos europeos y peninsulares
se observa que al menos 3 falanges del neolitico y 1
del calcolitico de El Portalon caen dentro del rango
de variacion métrica de los uros, por lo que son
considerados Bos  primigenius  El  analisis
discriminante indica una probabilidad alta de que
estos mismos elementos correspondan a uro.

CONCLUSIONES

Se ha realizado un analisis biométrico completo de
los elementos anatdomicos de bovino de El Portaléon
desde el Neolitico al Bronce. Los datos métricos
indican una disminucién de talla en los bovinos de



los niveles neoliticos a los niveles del Bronce. El
analisis comparativo de poblaciones salvajes vy
domeésticas de yacimientos peninsulares y europeos,
y el andlisis discriminante indica que en el Neolitico
se observa una mayor proporcion de bovinos
salvajes (uros) que en el Calcolitico y Bronce, lo que
indica, una estrategia de subsistencia de los
habitantes de la zona en la época neolitica mas
enfocada a la caza que a la ganaderia, que es lo que
se observa claramente en los niveles del Calcolitico
y Bronce.
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LA CUEVA DE LOS CASARES (RIBA DE SAELICES, GUADALAJARA)
Y SU CONTENIDO GRAFICO PLEISTOCENICO:
UN NUEVO PROYECTO DE ANALISIS CONTEXTUAL

J.J. Alcolea-Gonzélez @, M. Alcaraz-Castafio ™

(1) Area de Prehistoria, Dpto. de Historia y Filosofia, Facultad de Filosofia y Letras, Universidad de Alcala. Calle Colegios 2,
28801-Alcala de Henares, Madrid. javier.alcolea@uah.es; manuel.alcaraz@uah.es

Abstract (Los Casares Cave (Riba de Saelices, Guadalajara, Spain) and its Pleistocene graphic expressions: a new
contextual research project): We present the basic lines and first preliminary results of a new research project aimed at the
systemic study of the Quaternary graphic expressions of Los Casares Cave. This site is located in inland Iberia (Guadalajara
province, Spain), and a comprehensive and updated study of the rock art found on its walls has been lacking since the pioneering
work of Juan Cabré in the 1930’s. Our methods are focused on (1) the systemic recording of cave depictions and their topographic
and geological setting through 3D laser-scanning and terrestrial photogrammetry, and (2) the contextual analysis of graphic
expressions by means of archaeological excavations beneath decorated panels, chronometric dating of black pigments and calcite
crusts, and spectroscopic analysis of pigments. Fieldworks started in the summer of 2018, and thus results are still scarce and
preliminary. However, they have already shown some evidence that enables us to shed light on the Palaeolithic graphic activity
and associated human behaviors that took place in Los Casares cave.

Palabras clave: Grafismos, Paleolitico, analisis contextual.
Key words: Graphic expressions, Palaeolithic, contextual analysis.

INTRODUCCION Y LOCALIZACION Casares (Alcaraz-Castafio et al., 2017).

La cueva de Los Casares (Riba de Saelices,

Guadalajara) posee uno de los registros Dentro de este marco general, el estudio de las
arqueoldgicos mas completos de la Prehistoria del manifestaciones graficas de Los Casares, pendiente
interior de la peninsula ibérica, incluyendo un desde los trabajos pioneros de J. Cabré en la
imponente conjunto grafico rupestre datable en el década de los 30 del siglo pasado (Cabré, 1934), y
Paleolitico Superior. Desde el afio 2014, los sélo anticipado parcialmente por algunos trabajos del
firmantes de estas lineas codirigen un proyecto de equipo del Area de Prehistoria de la Universidad de
andlisis global de ese rico registro en el marco de Alcala (Alcolea-Gonzélez y Balbin-Behrmann, 2013;
varios proyectos de investigacion nacionales y Balbin-Behrmann y Alcolea-Gonzalez, 1992), se
europeos sobre las dinamicas del poblamiento vuelve imprescindible para incardinar dichas
humano en el interior peninsular durante el manifestaciones en las dindmicas culturales de la
Pleistoceno Superior. Dichos proyectos ya han region durante el Pleistoceno Superior. Por otra
obtenido algunos resultados significativos para parte, la escasez de datos cronométricos,
nuestro conocimiento de las ocupaciones humanas paleoecolégicos y culturales para el conocimiento del
mas antiguas registradas en la cueva de Los Paleolitico Superior en la zona centro de la

Fig. 1: Planta de la cueva de Los Casares con indicacion del replanteamiento de la poligonal de origen (linea morada),
sondeos arqueoldgicos (C-1, C-2) y paneles decorados.
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Peninsula Ibérica, hace que el estudio de las grafias
rupestres pleistocénicas sea vital para centrar el
debate sobre algunos aspectos polémicos, como el
proceso de ocupacién de la Meseta por los primeros
humanos anatémicamente modernos, y la propia
habitabilidad de este espacio geogréafico durante la
segunda parte de la ultima glaciacion (Alcaraz-
Castafio, 2015; Burke et al., 2017; Schmidt et al.,
2012).

El estudio interdisciplinar de la realidad grafica de la
cueva y su contexto es un objetivo a largo plazo
orientado a la revisién profunda de algunos de los
aspectos centrales de sus grafias, como el inventario
de representaciones, su entidad técnica y su
valoracién cronoldgica. No obstante, y cara a un
desarrollo racional y organizado de estos estudios, el
tratamiento directo de las manifestaciones graficas
debe comenzar por toda una serie de labores
previas que afectan tanto a su localizacion
topografica y geolégica como al contexto
arqueoldgico concomitante, entendido hoy en dia
como un factor decisivo en el analisis de las
manifestaciones graficas paleoliticas (Balbin-
Behrmann et al., 2017; Bonsall y Tolan-Smith, 1997;
Medina-Alcaide et al., 2018; Pastoors y Weniger,
2011). Estas labores son las que se contemplan en
este proyecto, concebido para apoyar el reestudio
directo de las manifestaciones rupestres de la cueva.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El proyecto de estudio contextual de los grafismos
rupestres paleoliticos de la cueva de Los Casares se
articula en torno a dos objetivos fundamentales:

El primero es el estudio contextual de las
manifestaciones graficas rupestres, entendidas éstas
como uno mas de los aspectos que conformaban la
actividad de los cazadores-recolectores del
Paleolitico Superior. Se trata, como se ha

Conjunto Morfologia

Contenido temdtico

manifestado en bastantes ocasiones, de superar la
vision estética de las grafias prehistéricas para
intentar incardinarlas en la dinamica histérica de las
poblaciones que las crearon. Como contexto del Arte
Paleolitico hoy entendemos toda una serie de
aspectos relacionados con el proceso gréfico y las
formas de vida de los cazadores-recolectores
paleoliticos responsables del mismo (Lorblanchet,
1985; Moure y Gonzalez Morales, 1988). Dichos
aspectos afectan tanto a la tecnologia de produccion
de las grafias (Gtiles empleados, materias primas de
los colorantes, elementos de iluminacién, etc.) como
a la propia funcionalidad de los espacios decorados
y su eventual relacién con los escenarios habituales
del comportamiento humano en las cuevas (habitat,
lugares de tareas especializadas, areas de paso,
etc.) (Medina-Alcaide et al., 2018; Pastoors y
Weniger, 2011). Nuestro proyecto se orienta a
caracterizar plenamente estos aspectos en el caso
de la cueva de Los Casares, tanto con un
tratamiento actualizado de todos los aspectos
ligados a la localizacién de los elementos graficos
mediante una actualizacion topografica del espacio
cavernario y su modelizacién 3D, como con un
intento de localizar y analizar todos los elementos
arqueoldgicos que sirvan de punto de unién entre lo
rupestre y lo mas clasicamente “arqueoldgico”.

El segundo objetivo del proyecto se centra en
contribuir, a través de la obtencion de datos
paleoambientales, tecnoeconémicos y cronomeétricos
en el contexto directo de las manifestaciones
gréficas de Los Casares, al estudio de las dinamicas
de poblacion y relaciones entre variabilidad
ecologica y desarrollos culturales en el interior de la
peninsula ibérica durante el Pleistoceno Superior.
Dichos datos deben servir ademas para objetivos
mas a largo plazo, como la valoracién cronocultural
mas precisa posible del propio conjunto gréfico de la
cueva.

Contenido técnico

Bibliografia

E Lienzo vertical | Zoomorfo-antropomorfo | Grabado : Cabré 1934
Seno A L a2 lienzo vertical | Zoomorfo | Grabado | Cabré 1934 |
dglci)?:(ejo Zoomorfo Grabado Inédito (2018)
a3 Lienzo vertical Zoomorfo;e;gr:;opomorfo» Grabado-pintura -N- Cabré 1934
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i cl Lienzo vertical Zoomorfo Grabado Cabré 1934
' ¢2 | lenwovertical | Zoomorfo-signo | | Grabado-pintura-R- | Cabré 1934 |
Seno | €3 | Lenzovertical | Zoomorfosigno | Grabado-pintura R, N- | Cabré 1934 |
¢4 | Lenzovertical | Zoomorfo D Grabado | Cabré 1934 |
R R A R
c6 Lienzo vertical Zoomorfofsaig;opomorfof Grabado-pintura -R- Cabré 1934
Galeria Terminal E gt1 E Lienzo vertical E Zoomorfo E Pintura -R- E Balbin y Alcolea 1992

Tabla 1: Relacion de superficies decoradas documentadas en la cueva de Los Casares durante la prospeccion gréfica de 2018

(ver Fig. 1). R =rojo; N = negro.



Estos dos objetivos prefiguran la metodologia
prevista en nuestro plan de reestudio de las
manifestaciones gréficas de Los Casares, que se
presenta articulada en tres polos complementarios:

El primero consiste en actualizar el inventario y
estudio espacial de las representaciones rupestres
mediante el replanteamiento de su levantamiento
topografico y su modelizacién 3D (Fig.1), incluyendo
esta Ultima tarea la realizacién de levantamientos
fotogramétricos de los principales paneles decorados
de la cavidad (Fig. 2).

El segundo se centra en la datacién numérica de los
grafismos mediante radiocarbono y series de uranio,
asi como en el analisis de pigmentos a través de
espectroscopia pHRaman. Los resultados de estas
analiticas nos serviran tanto para caracterizar
internamente el repertorio grafico de la cueva, como
para analizar diversos aspectos propios del
desenvolvimiento de las primeras comunidades de
humanos modernos en el centro peninsular, tales
como las dindmicas de movilidad y asentamiento
durante el Paleolitico Superior, las cuales pueden
derivarse del rastreo de las materias primas de los
colorantes y su combinacion con los resultados de
las dataciones cronométricas.

El ultimo de los polos metodolégicos es el muestreo
arqueoldgico directo en las zonas adyacentes a los
paneles decorados. Estos sondeos se orientan a la
posible localizacién y documentacién de niveles
contextuales relacionables con la actividad de
plasmacioén grafica en la cueva. Imprescindibles en
cualquier estudio actualizado sobre grafias

Fig. 2: Malla 3D texturizada del panel C6.
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prehistdricas, las evidencias obtenidas en estos
sondeos no solo pretenden contribuir a la
caracterizacion técnica y cronolégica de los paneles
decorados, sino también al segundo objetivo
resefiado mas arriba, centrado en conocer la
evolucion del contexto ecoldgico y cultural del
Paleolitico superior del interior peninsular.

PRIMEROS RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el verano y el otofio de 2018 acometimos los
primeros trabajos sobre el terreno siguiendo la
metodologia explicada en el apartado anterior.
Aunque todavia en un nivel muy preliminar, hemos
obtenido algunos resultados significativos.

Por una parte, hemos completado casi en su
totalidad los objetivos de actualizacion topogréfica de
la cavidad, incluyendo el trabajo de levantamiento
fotogramétrico de las principales superficies
decoradas. Los trabajos preliminares sobre los
modelos fotogramétricos nos han permitido empezar
a comprender algunos aspectos complejos del
proceso grafico paleolitico de Los Casares
(secuencias de superposiciones, grado de deterioro
de las superficies decoradas) completamente
desconocidos hasta el momento. Esta labor se ha
realizado a la par de una prospeccion intensiva de la
cueva que nos ha permitido localizar cuatro nuevas
zonas con restos decorativos (Fig. 1, Tbl. 1), asi
como algunos elementos contextuales (restos de
posibles puntos de iluminacion fijos, restos de carbén
en paredes decoradas).

El muestreo para datacion directa de las
representaciones paleoliticas mediante c* AMS



todavia no ha arrojado datos positivos, posiblemente
por la baja concentracién de materia organica en los
pigmentos muestreados, si bien estamos a la espera
de nuevos resultados en meses venideros. Por su
parte, los andlisis de pigmentos mediante
espectroscopia pRaman, también provisionales,
muestran una sorprendente ausencia de elementos
férricos en los colorantes rojos y ocres de las
pinturas, cuestién que propone ciertas novedades en
la tecnologia pictdrica paleolitica.

Los sondeos arqueologicos llevados a cabo durante
la primera campafa de trabajos no nos han permitido
localizar todavia restos contextuales relacionables
directamente con la confeccion de los grafismos
pleistocénicos. Esto se debe, en primer lugar, a la
existencia de procesos de remocion de la
estratigrafia ocurridos en tiempos histdricos (como
es el caso del corte del Seno A, C1; Fig. 1) y, en
segundo lugar, a que posiblemente no hemos
alcanzado aln la cota del suelo desde donde se
realizaron las manifestaciones rupestres (como
parece el caso del corte del Seno C, C2; Fig.1). En
todo caso, los primeros resultados de dataciones
radiocarbdnicas en estos cortes sirven para valorar
algunos datos de importancia sobre la frecuentacion
humana del fondo de la cavidad. La existencia de
fechas de rango Neolitico Medio-Final en el corte del
Seno C ilustran la frecuentacion durante la
Prehistoria Reciente de espacios tradicionalmente
ligados exclusivamente a actividades paleoliticas.

Es evidente que todavia no poseemos datos
definitivos sobre algunos de los aspectos esenciales
del proyecto, pero esto es lo esperable dado lo
incipiente de su desarrollo. A la espera de nuevos
resultados de analiticas y de la prosecucion de los
sondeos arqueoldgicos en curso, podemos afirmar
que los trabajos realizados hasta ahora asientan
solidamente las bases del estudio integral de las
representaciones rupestres paleoliticas de la cueva
de Los Casares.
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COMPORTAMIENTO PALEOECONOMICO DURANTE EL COMIENZO
DEL PALEOLITICO SUPERIOR EN LA REGION CANTABRICA:
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Abstract (Palaeconomic behaviour during the beginning of the Upper Palaeolithic in Cantabrian Spain: La Vifia rock
shelter (La Manzaneda, Oviedo, Asturias): The subsistence strategies among hunter-gatherers during the beginning of the
Upper Paleolithic in Cantabrian Spain are discussed here. It is also presented the archaeozoological and taphonomic analysis of
the macromammal remains from the western sector Level XIlI (Early Aurignacian) of La Vifia rock shelter (Asturias, Spain). A prey
ranking dominated by red deer and chamois, followed by limited horse and ibex is visible during Aurignacian period and the
taphonomic analysis confirms the anthropogenic origin of the assemblage. These results correlate with the other subsistence data
from the Aurignacian and Mousterian levels at the site reflecting a similar palaeconomic behaviour for both Neanderthal and
Anatomically Modern Human populations during the Middle Paleolithic and the Early Upper Palaeolithic.

Palabras clave: Aurifiaciense; subsistencia, Region Cantabrica, Abrigo de La Vifa.
Key words: Aurignacian; subsistence, Cantabrian Region, La Vifia rock shelter.

INTRODUCCION actualidad, y sus grandes dimensiones (30 m de
La transicion del Paleolitico Medio al Superior frente y una superficie de aproximadamente 300 mz)
constituye uno de los temas claves en la lo convirtieron en un lugar privilegiado para su
investigacion del Paleolitico europeo puesto que ocupacion durante el Paleolitico Medio y Superior
conlleva el estudio del reemplazo de las poblaciones (Santamaria et al., 2014).
de Neandertales por los Humanos Anatomicamente
Modernos. En la actualidad, las aproximaciones a Tras su descubrimiento en 1978, se llevaron a cabo
este periodo se llevan a cabo desde diferentes diversas campafias de excavacidon arqueoldgica
perspectivas y disciplinas, entre las cuales se entre 1980 y 1996 bajo la direccion de J. Fortea
encuentra la arqueozoologia, que permite conocer (Fortea, 1990, 1992, 1995, 1999, 2001). Estas
los patrones paleoeconébmicos de ambas intervenciones arqueoldgicas, centradas en dos
poblaciones, asi como su comportamiento con el sectores del abrigo (central y occidental), sacaron a
entorno natural. la luz una amplia secuencia arqueoldgica con niveles
gue abarcan desde el Musteriense al Magdaleniense
En la Regién Cantabrica, la produccion cientifica (Fig. 2).

ligada a las estrategias cinegéticas durante el final
del Paleolitico Medio y comienzos del Paleolitico
Superior es relativamente escasa si lo comparamos
con la gran cantidad de estudios publicados sobre
yacimientos del Solutrense y Magdaleniense.
Ademas, la reciente publicacion de nuevas
dataciones radiocarbonicas de algunos yacimientos
cantabricos (Marin-Arroyo et al., 2018) cuestiona
algunas de las interpretaciones previas relativas a la
subsistencia (Yravedra, 2013) durante este periodo
transicional. Se plantea, por tanto, la necesidad de
realizar nuevos estudios de yacimientos con
secuencias claras y bien datadas como es el caso
del Abrigo de la Vifia. En este trabajo se presenta el
estudio arqueofaunistico de los restos de
macromamiferos hallados en el nivel XIlIl del sector
occidental de este abrigo rocoso (atribuido
cronolégica y culturalmente al Aurifiaciense).
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Fig. 1: Abrigo de La Vifa. Arriba: A. Vista general del

LOCALIZACION yacimiento. B. Particular con los sectores occidental (SO)
El Abrigo de La Vifia se encuentra en la localidad y central (SC). C. Pared del SO con grabados parietales,
asturiana de La Manzaneda (Oviedo) en la cuenca unos parcialmente tapados por la estratigrafia, otros ya
media del rio Nalén (Fig. 1). Su orientacién S-SE, su exentos tras la excavacion. Abajo: Planta del yacimiento.

visera natural, parcialmente colapsada en la Fotos. A/B: J. Fortea. C: E. Duarte. Dibujo. E. Duarte.
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5.

G-27 + G-26 + G-25 + G-25

F-25 + F-25 + F-26 + F-27

Fig. 2: Abrigo de La Vifa. Estratigrafia desplegada del Sector Occidental. Dibujo. D Santamaria.

METODOLOGIA

Se ha planteado una metodologia basada en el
andlisis arqueozooldégico y tafondmico de los restos
6seos de macromamiferos. Los restos se han
identificado taxondmica y anatomicamente mediante
la comparacién con atlas de osteologia (Lavocat,
1966; Pales y Lambert, 1971; Schmid, 1972; Hillson,
2005) y con la coleccién de referencia del Instituto
Internacional de Investigaciones Prehistéricas de
Cantabria. Asimismo, los restos 6seos se han
cuantificado siguiendo varios indices: Numero de
Restos Totales (NR), Nimero Minimo de Individuos
(NMI) y Numero Minimo de Elementos (NME)
(Lyman, 2008). Cuando no ha sido posible reconocer
exactamente el taxén, los restos han sido
clasificados segun la talla del animal en tres
categorias: mamifero grande (caballo y gran bévido),
mamifero mediano (ciervo y cabra) y mamifero
pequefio (rebeco).

La edad de la muerte de los individuos se ha
calculado siguiendo los parametros de fusion ésea y
erupcion y desgaste dental. En el caso de la
epifisacion Osea, este momento difiere entre
elementos esqueléticos y entre especies, por lo que
se han seguido los valores establecidos para
diferentes especies: Purdue (1983) y Mariezkurrena
(1983) en el caso de Cervus elaphus, y Noddle
(1974) para Capra pyrenaica. Asimismo, la elevada
porosidad del tejido cortical junto con el tamafio de
algunos huesos nos ha permitido identificar
individuos fetales o neonatos. En lo que se refiere a
la secuencia de erupcion y reemplazo dental se han
consultado diversos estudios: Vigal y Machordom
(1985) para Capra pyrenaica, Azorit et al. (2002) en
el caso de Cervus elaphus, Silver (1980) que se
encarga del estudio de Equus sp. y Pflieger (1982)
para Rupicapra rupicapra. Para la determinacién del
desgaste de la denticién se ha seguido el modelo
establecido por Payne (1985).

La caracterizacion tafondmica se ha realizado
mediante la  observacion  macroscopica Yy
microscopica (bajo la lupa binocular) atendiendo a
las diferentes alteraciones (Fisher, 1995) producidas
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por agentes naturales como la disolucion, las raices
o la acciéon de carnivoros entre otras, asi como las
de origen antrépico (marcas de corte, puntos de
impacto, modo de fracturacion y evidencias de
termoalteracion).

RESULTADOS

Se han analizado un total de 381 restos 6seos, de
los cuales 167 (un 44% de la muestra) han podido
identificarse anatémica y taxondmicamente. El resto
del conjunto (214 restos) ha podido Unicamente
atribuirse a una talla de mamifero, excepto 22 restos
0seos que no han podido ser identificados ni
taxonémica ni anatdmicamente, puesto que se tratan
de tejido 6seo esponjoso o de esquirlas de pequefio
tamafio sin ninguna caracteristica morfolégica
identificable.

Entre los restos determinables se han identificado
cuatro especies de mamiferos herbivoros: Cervus
elaphus, Capra pyrenaica, Rupicapra rupicapra y
Equus sp.; un carnivoro, Canis lupus y un ave.
Atendiendo al NR, la especie mas representada es el
ciervo, mientras que si se observa el NMI son dos las
especies predominantes: Cervus elaphus vy
Rupicapra rupicapra. Se ha calculado la presencia
de, al menos, 13 individuos: cinco ciervos, cuatro
rebecos, una cabra, un caballo, un lobo y un ave.
Predominan los individuos adultos con cuatro
individuos (dos ciervos, un rebeco y una cabra). Los
individuos infantiles y juveniles corresponden a un
ciervo y un rebeco de cada rango de edad, mientras
que los individuos seniles estan representados por
un caballo y un rebeco. Se ha identificado asimismo
un fragmento de diafisis de metapodo sin fusionar de
Cervus elaphus. Teniendo en cuenta que las diafisis
de los metapodos se encuentran ya fusionadas en el
momento del nacimiento de los ciervos, este
elemento pertenece a un individuo fetal. En el caso
del lobo y el ave, debido a la escasez de restos no
se ha podido establecer la edad de los individuos.

En lo que respecta al sexo de los individuos, la
elevada fragmentacion de la muestra ha impedido
tomar medidas biométricas que permitieran



establecer dimorfismos sexuales dentro de cada
especie. Tampoco se han hallado elementos
diagnosticos para su estimacion como el asta de
ciervo. Sin embargo, la identificacién de un individuo
fetal de ciervo indica la existencia de al menos una
hembra de esta especie.

En cuanto al analisis tafonémico destaca, en primer
lugar, el elevado grado de fragmentacién de la
muestra debido a la accion antrdpica, predominando
el nimero de restos con un tamafio aproximado de 2
cm. Se han registrado también otras alteraciones de
origen antrépico como las fracturas en fresco, que
han afectado a un 33% de la muestra, las marcas de
impacto generadas al fracturar los huesos para
acceder a la médula y las marcas de corte producto
de diferentes actividades de carniceria que aparecen
principalmente en los restos de ciervo, rebeco y
cabra. Estos resultados confirman el origen antrépico
de la acumulacion 6sea.

Asimismo, se han registrado otros procesos
tafonomicos que han alterado el conjunto
arqueofaunistico siendo el weathering y la presencia
de manganeso mineral en las superficies dseas, las
alteraciones con mas presencia en la muestra. Otras
modificaciones producidas por agentes naturales son
las vermiculaciones por raices, la disolucion y las
concreciones calcareas. La modificacion del registro
06seo por parte de otros agentes biolégicos como
animales carnivoros o roedores es minima, con tan
solo dos restos con marcas de roedores y ninguna
evidencia de actividad de carnivoros.

DISCUSION

La informacion disponible sobre las estrategias de
subsistencia durante el final del Paleolitico Medio y el
comienzo del Paleolitico Superior en la Region
Cantabrica muestra una tendencia de continuidad en
los patrones de explotacién de especies en ambos
periodos. Los conjuntos arqueofaunisticos del
Musteriense y del Aurifiaciense cantabrico estan
dominados principalmente por ciervo, seguidos por
équidos, grandes bovidos y cabras (Straus, 2013).
En lo que respecta a la accion de los carnivoros si
que existen diferencias entre el Paleolitico Superior
inicial y el final del Paleolitico Medio y el
Chéatelperroniense. Esta presencia de carnivoros
durante el Musteriense es intensa en algunos
yacimientos, donde determinadas especies parece
que fueron aportadas por estos animales, como es el
caso del rebeco en Hornos de la Pefia (Yravedra,
2013), o el oso y los caprinos en Llonin (Sanchis et
al., 2019). Esto evidencia que las ocupaciones
humanas se producian de manera mas esporadica y
en alternancia con la ocupacion de las cuevas y
abrigos por parte de los carnivoros. Durante el
Chételperroniense estos animales actian como
principales agentes acumuladores usando las
cuevas como cubiles, y relegando las ocupaciones
humanas a momentos efimeros como ocurre en el
nivel IX inferior de Labeko Koba (Rios-Garaizar et
al., 2012). En cambio, los conjuntos
arqueofaunisticos aurifiacienses muestran una
situacion distinta con una presencia de carnivoros
menor que en los momentos previos, sugiriendo asi
una mayor frecuencia e intensidad de las
ocupaciones de las cuevas y abrigos por parte de los
grupos humanos.
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Los resultados del andlisis arqueofaunistico aqui
presentados se correlacionan con los datos
paleoeconémicos de los otros niveles aurifiacienses
y musterienses (Rasilla et al., 2018), indicando que,
el Abrigo de La Vifa, sigue en general los patrones
establecidos para el comienzo del Paleolitico
Superior en la Region Cantébrica, basados en una
explotacién dominada por el ciervo, seguido por
caprinos y, en menor cantidad, équidos y grandes
bévidos. La alta presencia de rebeco en el nivel XllI
no es comun en los conjuntos arqueofaunisticos del
Aurifiaciense, aunque si esta registrado en algunos
yacimientos como La Gielga (Menéndez et al.,
2017). Los taxones identificados son coherentes con
el entorno en el que se situa el Abrigo de La Vifa, en
un valle, pero proximo a ambientes rocosos. La
presencia de especies de roquedo junto con las de
espacios abiertos y boscosos, nos indica que los
grupos de cazadores-recolectores de La Vifia
explotaban los recursos que existian alrededor del
propio abrigo.

En cuanto a los carnivoros, en este nivel aparecen
restos de un lobo, pero son muy escasos. A esta
especie se suman los restos de 0so y zorro que
aparecieron en el resto de los niveles musterienses y
aurifiacienses. En el nivel XIlIl, no se ha registrado
ninguna marca de alteracién por carnivoros, por lo
que su ocupacion del abrigo no debié ser muy
frecuente e intensa durante esos momentos
aurifiacienses.

La representacion por edades plantea que la caza
estaria orientada a los individuos adultos aunque la
identificaciéon de un individuo fetal de ciervo asi como
un individuo infantii de la misma especie, puede
sugerir una posible estrategia de caza selectiva, en
el caso del ciervo, hacia presas mas faciles de cazar
como son las hembras embarazadas junto con las
crias. El pequefio tamafio de la muestra nos impide
asegurar esta hipétesis, por lo que los analisis
arqueozoologicos en curso podran aportar mas
informacién al respecto en el futuro.

Desde el punto de vista tafondmico, la muestra
arqueofaunistica ha sido alterada por procesos
postdeposicionales, tanto antrépicos como naturales,
que han contribuido a la formacion del deposito
arqueoldgico. El elevado grado de fragmentacion de
la muestra, junto con otras alteraciones tafonémicas
registradas (marcas de corte, fragmentacion tipica
del aprovechamiento medular, marcas de impacto y
huesos con evidencias de termoalteracion), indican
que el conjunto dseo tiene un origen antrépico. Las
alteraciones naturales que han afectado a los restos
0seos son las propias de los ambientes karsticos,
donde los cambios de temperatura y humedad
producen efectos como la presencia de manganeso
mineral, que refleja periodos de encharcamiento y el
weathering, alteracion que se produce cuando los
huesos estan expuestos en la superficie, indicando
por tanto una sedimentacién relativamente lenta de
los restos 6seos. Ademds, el hecho de que el
yacimiento se encuentre en un abrigo deriva en una
mayor exposicion a los agentes erosivos del clima.

CONCLUSIONES

El Abrigo de La Vifia constituye un excelente ejemplo
para conocer las estrategias cinegéticas y los
patrones de consumo alimenticio seguidos por los



grupos de cazadores-recolectores durante el
Aurifiaciense en la Regién Cantabrica.

Pese a que el tamafio de la muestra es pequefio, y
su representatividad, por tanto, es limitada, si que
podemos extraer unas conclusiones generales. Los
resultados del estudio arqueozooldégico y tafonémico
del nivel Xl indican que el origen de la acumulacion
Osea es antropico, fruto de las actividades de los
grupos de Homo sapiens que ocuparon el abrigo en
diferentes momentos. Estas evidencias junto con los
datos preliminares del resto de niveles musterienses
y aurifacienses sugieren una continuidad en las
estrategias cinegéticas entre el final del Paleolitico
Medio y el comienzo del Paleolitico Superior,
basadas principalmente en la caza de ciervo seguido
de caprinos y, a menor alcance, grandes mamiferos
(équidos y bovidos). Los estudios arqueozoolédgicos
que se estan llevando a cabo en la actualidad
arrojardn  informacion relevante que permita
reconstruir el comportamiento paleoecondémico de
las sociedades paleoliticas que ocuparon esta
cavidad.
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Abstract (Chronological constraints for Middle Pleistocene human occupations in the Lower Mifio basin (Pontevedra,
Spain)): The geomorphological, geochronological and archaeological investigations developed over the recent years in the lower
Mifio basin have led to the identification of 9 levels of fluvial terrace and other sedimentary deposits. The sedimentary features
indicate stable river patterns over time, which are dominated by a braided gravel model. The earliest human presence in the area
has been documented in the intermediate terrace deposits (elevations + 30-39 m and + 21-29 m). They include several
archaeological sites characterized by large flake Acheulian lithic assemblages, whose age range between MIS 9 and 6. Finally,
additional Middle Palaeolithic sites have also been identified within the terrace deposits +13-17 m, whose inferred age would most

likely be between MIS 5 and 4.
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INTRODUCCION

La escasez de registro arqueoldgico en la cuenca del
rio Mifio representaba una anomalia dentro
Paleolitico antiguo peninsular, teniendo en cuenta
que la mayor parte del registro arqueolégico de esta
época se concentra en las cuencas fluviales de la
vertiente atldntica peninsular (Santonja y Pérez-
Gonzélez, 2010; Santonja y Villa, 2006).

Investigaciones posteriores vinieron a matizar estas
afirmaciones e intentaron construir una secuencia de
poblamiento humano a lo largo del Pleistoceno
homologable a lo reconocido en otras regiones
peninsulares (Cano Pan et al., 1999; Cano Pan et al.,
1997). Estos supusieron un notable avance, si bien
no se identificaron yacimientos significativos, ni
tampoco contaron con dataciones numéricas
(Méndez-Quintas et al., 2013).

Las investigaciones actuales, centradas en la
secuencia de depositos fluviales del tramo final del
rio Mifio y que incluyen estudios geomorfologicos,
geocronoldgicos y arqueolégicos, han permitido
identificar y situar cronolégicamente la primera
presencia humana en la cuenca en la segunda mitad
del Pleistoceno Medio.

De esta forma presentamos aqui una vision integral
donde se ponen en relacion la secuencia de
depositos fluviales de la cuenca y las evidencias de
ocupacion humana asociadas, todo ello el contexto
de un marco cronolégico soélido, el cual era
inexistente en la region considerada y en general en
todo el NW peninsular.
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LOS RELLENOS PLEISTOCENOS DE LA
CUENCA DEL RIiO MINO

El sistema de depdsitos aluviales de la cuenca baja
del Mifio, en la orilla gallega, se desarrolla a lo largo
de los 82 Km de recorrido del rio, comprendidos
entre el limite con la provincia de Ourense y la
desembocadura en A Guarda (Pontevedra). El
analisis geomorfoldgico de la zona, considerando el
reconocimiento de formas y el levantamiento de
perfiles transversales, ha permitido la identificacion
de 9 niveles de terraza escalonadas con cotas
relativas de T1 (+4-7 m), T2 (+13-17 m), T3 (+21-29
m), T4 (+30-39 m), T5 (+45-51 m), T6 (+53-61 m), T7
(+65-77 m), T8 (+78-89 m) y T9 (+91-108 m).

Los niveles de terraza se asocian esencialmente con
la dinamica sedimentaria del rio Mifio ya que el resto
de afluentes, salvo en el caso del rio Louro y Tea, no
han desarrollado sistemas de terrazas propios.
Concretamente en el caso del rio Louro la formacion
de su sistema de terrazas ha ido pareja a la del Mifio
una vez fue capturado por él, lo cual se realiz6 con
anterioridad al emplazamiento de las terrazas T4
(+30-39 m) (Gracia Prieto et al., 2004).

La distribucion altimétrica de los niveles de terraza,
con la reconstruccion de los niveles de base en
relacion al perfil longitudinal del rio Mifio y a los
perfiles geomorfolégicos, muestra escasas
variaciones que permitan atisbar afecciones
tecténicas en su formacidn o posteriores a su
emplazamiento.

Las terrazas reconocidas son esencialmente de
acumulacién y se caracterizan por potentes niveles



con asociaciones de litofacies Gh, Gp y Gt (Miall,
1996) caracteristicas de rellenos de estructuras
acanaladas. Intercalados o a techo de estas facies
clasticas, como respuesta a la fase final de
colmatacion de estos canales o a procesos de
acrecion vertical, se identifican facies de arenas y
fangos de facies St, Sm, Sp o Fsm (Miall, 1996).

La disposicion de los niveles de terraza, la propia
morfologia de la cuenca y las asociaciones de
litofacies identificadas son indicativas de que buena
parte de estas terrazas se han formado bajo
condiciones de carga de fondo, dominio de facies
gruesas y baja sinuosidad. Esta circunstancia parece
sugerir que de manera generalizada el rio Mifio ha
presentado un estilo fluvial bastante constante de
tipo braided de gravas (Miall, 1996).

La informacion cronolégica sobre la edad de las
diferentes  terrazas fluviales publicada con
anterioridad es reducida, si bien se ha ido
incrementado en los Ultimos afos (Viveen et al.,

2012). Los resultados de las dataciones de
investigaciones  previas -con las  debidas
precauciones ante la falta de descripciones

estratigraficas y la incertidumbre de los propios
resultados- indicarian que las terrazas T2 (+13-17 m)
tendrian una cronologia del MIS 6, las T4 (+30-39 m)
se habrian formado hacia el MIS 9-10, las T5 (+45-
51 m) hacia el MIS 11 y las T6 (+53-61 m) con
anterioridad al MIS 15 (Viveen et al., 2012).

En la actualidad disponemos de una extensa bateria
de dataciones mediante luminiscencia (pIR-IR y TT-
OSL) y ESR sobre cuarzos o feldespatos para la
terraza T4 (+30-39 m), concretamente en la vertical
del yacimiento de Porto Maior. Estos datos indican

gue la formacién de las terrazas T4 habrian tenido
lugar entre el final del MIS 9 y el MIS 8 (Demuro et
al., enviado; Méndez-Quintas et al., 2018b) (Fig. 1).

Las dataciones numéricas y la proximidad de la
costa, permitiria afirmar que las oscilaciones
eustaticas de origen climéatico fueron el principal
agente implicado en los procesos de agradacion e
incision de la red fluvial regional. En esta misma
linea se podria establecer una primera propuesta
cronologica provisional para el conjunto de las
terrazas medias-bajas de la region: la T2 (+13-17 m)
se habria depositado durante el MIS 4-5, la T3 (+21-
29 m) a lo largo del MIS 6-7, la T4 (+30-39 m) hacia
el MIS 9-8, la T5 (+45-51 m) en el MIS 10-11y la T6
(+53-61 m) en el MIS 12-13, siendo las terrazas mas
altas necesariamente mas antiguas.

REGISTRO ARQUEOLOGICO ASOCIADO A LOS
DEPOSITOS FLUVIALES DE LA CUENCA

La identificacion de materiales liticos en lugares
como Chan de Vide (As Neves) o Peteira (Tuy) en
relacion a depdsitos fluviales en cotas superiores a
los +40 m fueron puestas de manifiesto hace algin
tiempo (Cano Pan et al.,, 1999; Cano Pan et al.,
1997; Villar Quinteiro, 2012). Se trata de series de
tamafio muy limitado que, en funcion de las escasas
descripciones publicadas, se corresponden con
cantos con un nudmero reducido y dudoso de
extracciones y cuya procedencia estratigrafica no
parece bien establecida. En base a los datos
publicados, consideramos arriesgado dotar de
caracter antrépico a alguna de las piezas resefiadas
y en otros casos la ausencia de notaciones
estratigraficas puede llevar a pensar en depositos
laterales asentados sobre la terraza y por lo tanto

Fig. 1: Dataciones numéricas de algunos de los yacimientos citados (Méndez-Quintas et al., 2018b, enviado) y propuesta
cronolégica global de presencia humana en la region.
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muy posteriores a la formacion de la terraza.

Dadas las circunstancias de  inseguridad
estratigrafica, la imposibilidad de verificacion de los
yacimientos y la dudosa naturaleza antrépica de los
materiales, se deberia optar una posicion mas
prudente y afirmar que no existen pruebas efectivas
del poblamiento humano en la cuenca en
cronologias anteriores a la definida por la T4 (+30-39
m). Evidentemente, no existe causa objetiva alguna
gue impida un poblamiento anterior, como sucede en
otros puntos de la Peninsula Ibérica, pero en este
momento no es factible su demostracion con los
datos disponibles.

La primera presencia humana bien documentada
actualmente en la regibn se asocia con las
secuencias fluviales de las terrazas T4 (+30-39 m),
con multiples puntos con materiales de tecnologia
achelense de grandes lascas distribuidos por toda la
cuenca fluvial, destacando entre ellos los
yacimientos de Fillaboa (Salvaterra de Mifio), la
PLISAN (Salvaterra de Mifio-As Neves) vy
especialmente Porto Maior (As Neves). La
cronologia de esta primera presencia humana se
situaria entre los MIS 8-9, bien establecida en base a
la secuencia del yacimiento de Porto Maior (Méndez-
Quintas et al., 2018b).

En el yacimiento de Porto Maior se ha identificado
una larga secuencia estratigrafica donde se han
identificado 2 niveles (PM3 y PM4) con abundante
industria achelense de grandes lascas en posicién
autéctona, con dataciones del MIS 9-8 para el nivel
PM3 y del MIS 7 para el nivel PM4 (Demuro et al.,
enviado; Méndez-Quintas et al., 2018b). En este
ultimo nivel se ha identificado un suelo de ocupacion
compuesto por una extensa acumulacion de LCTs en
cuarcita, Unico caso publicado hasta el momento en
el continente europeo y que encuentra los mejores
paralelos en los contextos del achelense del
continente africano (Méndez-Quintas et al., 2018b).

La presencia de materiales achelenses de grandes
lascas se extiende también a la terraza T3 (+21-29
m), donde se conocen diferentes localizaciones
recientes, caso del lugar de A Gandara (A Guarda).
Ahora bien, el yacimiento caracteristico de esta
unidad fluvial es el de Gandaras de Budifio (O
Porrifio). El yacimiento de Budifio se asocia a las
facies arenosas y de canales de gravas de la T3
(+23 m) del rio Louro, tributario del rio Mifio. El
yacimiento cuenta con una abundante coleccién de
industria achelense de grandes lascas elaborada en
cuarcita exogena y cuarzos locales. La cronologia
del yacimiento est4 siendo evaluada en la actualidad,
si bien la posicion geomorfolégica invita a una
atribucion cronolégica semejante a la de la terraza
en la que se emplaza, es decir el MIS 6-7 (Méndez-
Quintas et al., 2018a). Aunque sin relacion
geomorfolégica directa con esta terraza, pero dentro
del mismo rango cronolégico tenemos al yacimiento
de Arbo. La secuencia sedimentaria del yacimiento
de Arbo se encuentra encajada dentro de un valle
colgado a +62 m. Se trata de una sucesion de
niveles arenosos con contenido clastico variable
(niveles OC1 y OC2) asociados a medios
canalizados y “debris flow”. Sobre estos niveles se
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desarrolla un extenso nivel de origen edlico datado
en el MIS 2. La cronologia para los niveles
achelenses estd establecida en el MIS 5d,
concretamente para el nivel OC2 con materiales
liticos redepositados, por lo que la ocupacion del
yacimiento se situaria en el MIS 6 o durante el MIS
7. El yacimiento conserva gran cantidad de industria
litica elaborada en cuarcita y cuarzo, donde destaca
un amplio conjunto de LCTs de aspecto equilibrado y
morfolégicamente estandarizado (Méndez-Quintas et
al., enviado).

Las referencias a conjuntos liticos en la T2 (+13-17
m) que puedan tener vinculacion con esta terraza
son en este momento escasas. Cabe mencionar los
lugares Forcadela, Carregal Bajo (Tomifio) y A
Barreira (Cortegada) (Cano Pan et al., 1997),
interpretados como enclaves con industrias de
Paleolitico Medio, dada la presencia de esquemas
de explotacion levallois entre los materiales
recuperados. Al margen de estos y en ausencia de
mayores precisiones estratigraficas, el Unico
yacimiento con materiales asociados inicialmente a
depésitos de esta terraza es el yacimiento de O
Terron (Salvaterra de Mifio). Relacionado con un
depdsito de fangos, en posiciéon analoga a la terraza
T2 (+15 m), existe un notable conjunto de materiales
liticos dénde se identifican ndcleos con esquemas de
explotacién organizados, tanto discoides como
levallois y utensilios sobre lasca de aspecto
estandarizado. También se documentan algunos
ejemplos de LCTs, con bifaces y hendedores de
aspecto equilibrado. A falta de los resultados de las
investigaciones en marcha, parece que se trata de
un yacimiento del Paleolitico Medio cuya cronologia
podria estar comprendidas entre los MIS 4-5.

CONCLUSIONES

Los trabajos geoarqueoldgicos desarrollados en la
cuenca baja del rio Mifio han permitido identificar y
cartografiar 9 niveles de terraza fluvial y otros
depésitos sedimentarios asociados a la evolucién
plio-pleistocena del curso terminal del rio Mifio. Las
asociaciones de facies sedimentarias de los
depdsitos conservados parecen indicar que este rio
ha mantenido un modelo de sedimentacion tipo
braided de gravas bastante estables a lo largo el
tiempo.

Durante las investigaciones no se ha podido
identificar restos de actividad humana en depdsitos
anteriores a la terraza T4 (+30-39 m), a partir de la
cual la ocupacion humana se generaliza en la
cuenca. Asociado a los depdsitos de las terrazas T4
(+30-39 m) y T3 (+21-29 m), asi como a abanicos
aluviales y a otras formaciones superficiales, se ha
documentado un importante volumen de enclaves
con tecnologia achelense de grandes lascas. Entre
estos yacimientos destacan los sitios de Porto Maior,
Gandaras de Budifio, Arbo y Fillaboa, los cuales
estan siendo o han sido excavados en el curso de
estas investigaciones. El rango cronologico de estos
yacimientos, establecido mediante la combinacion de
técnicas de luminiscencia y ESR, esta comprendido
entre los MIS 9-6. Estas observaciones son
exportables a otras regiones de la misma cuenca del
Mifio y al resto del NW peninsular (Cunha Ribeiro et
al., 2017).

En la terraza T2 (+13-17 m) se han identificado
algunos conjuntos liticos, cuyas caracteristicas



tecnolégicas encajan  perfectamente con el
Paleolitico Medio que, en base a los datos actuales,
haria su aparicion en la region hacia el MIS 5, si bien
no se puede descartar su presencia en momentos
mas antiguos, como se reconoce en otros puntos del
SW de Europa (Santonja et al., 2016).

El escenario cronoldgico y arqueolégico descrito
para esta region tiene su correlacién directa en lo
observado en las otras grandes cuencas atlanticas
peninsulares, tales como las del Duero o el Tajo,
donde el grueso de la presencia humana se
desarrolla en relacion a las terrazas medias en
rangos cronolégicos comprendidos entre los MIS 11-
6 (Rubio-Jara et al., 2016; Santonja y Pérez-
Gonzélez, 2010; Santonja y Villa, 2006).

Desde el punto de vista tecnolégico, las industrias
achelenses identificadas en la regién son un ejemplo
paradigmético del Achelense de grandes lascas de
origen africano, observandose incluso escenarios de
ocupacion estrictamente africanos como en el caso
del nivel PM4 de Porto Maior. Asimismo, el rango
cronoloégico y las caracteristicas tecnologicas
descritas para estos yacimientos entra en la
problemética, recientemente sefialada, de la
coexistencia (entre los MIS 9-6) en el SW de Europa
del tecnocomplejo achelense de grandes lascas y las
primeras industrias de Paleolitico Medio (Santonja et
al., 2014; Santonja et al., 2016).

Agradecimientos: E. Méndez-Quintas disfruta de
una beca postdoctoral de la Xunta de Galicia. Las
aportaciones de M. Demuro, L. Arnold y M. Duval se
desarrollan en el marco de los proyectos ARC
Discovery Early Career Researcher Award
DE160100743 y ARC Future Fellowship projects
FT130100195 y FT150100215, respectivamente. El
trabajo de M. Santonja, A. Pérez-Gonzélez y E.
Méndez-Quintas en relacion con el achelense en
Africa se lleva a cabo dentro del proyecto HAR2017-
82463-C4-2-P (Ministerio de Ciencia, Innovacion y
Universidades). Agradecemos las observaciones
recibidas de revisores y editores, que han sido
tenidas en cuenta en la version final de esta
contribucion.

REFERENCIAS

Cano Pan, J.A., Aguirre, E., Giles Pacheco, F., Gracia
Prieto, F.J., Santiago Pérez, A., Mata Almonte, E.,
Gutierrez Lopez, J.M., Aguilera Rodriguez, L., Prieto
Reina, O., (1999). Secuencia cronoestratigrafica y
poblamiento paleolitico en la cuenca Media-Baja de Rio
Mifio. Sector Tuy (Pontevedra)-Cortegada (Ourense). En:
Avances en el estudio del Cuaternario espafiol
(secuencias, indicadores paleambientales y evolucién de
procesos) (L. Palli Bux6, C. Roqué i Pau, Eds.).
Universidad de Girona, Girona (Espafia) 231-240.

Cano Pan, J.A., Aguirre, E., Giles Pacheco, F., Gracia
Prieto, J., Santiago Pérez, A., Mata Almonte, E., Gutiérrez
Lépez, J.M., Diaz Del Olmo, F., Baena Escudero, R.,
Borja, F., (1997). Evolucién del Pleistoceno en la cuenca
baja del Mifio, sector La Guardia-Tuy. Secuencia de los
primeros poblamientos humanos y registro arqueolégico.
En: Cuaternario Ibérico (J. Rodriguez VidalEd.).
Universidad de Sevilla, Sevilla (Espafia), 201-212.

Cunha Ribeiro, J.-P., Monteiro-Rodrigues, S., Gomes, A.,
Méndez Quintas, E., Meireles, J., Pérez-Gonzalez, A.,
Santonja , M. (2017). Ocupagdes Pleistocénicas na
margem esquerda do Baixo Minho (Mifio/Minho 2).
Objetivos e primeiros resultados de um projeto
transfronteirico. En: Arqueologia em Portugal / 2017-

54

Estado da Questdo, (J. M. Arnaud & A. Martins, Eds.).
Associacdo dos Arquedlogos Portugueses, Lisboa
(Portugal), 303-318.

Demuro, M., Arnold, L.J., Duval, M., Méndez-Quintas, E.,
Santonja, M., Pérez-Gonzalez, A., (enviado). Refining the
chronology of Acheulean deposits at Porto Maior in the
River Mifio basin (Galicia, Spain) using a comparative
luminescence and ESR dating approach. Quaternary
Intertnational.

Gracia Prieto, F.J., Cano Pan, J., Giles Pacheco, F.,
Santiago, A., Mata Almonte, E., Gutiérrez, J.M. (2004).
Evolucién geomorfolégica de la cuenca del rio Louro en
conexion con el valle del Mifio y poblamiento paleolitico
(Gandaras de Budifio-Tuy; Pontevedra). Zona
Arqueolégica, 4, IV, 218-229.

Méndez-Quintas, E., Santonja , M., Pérez-Gonzalez, A.,
Arnold, L., Cunha Ribeiro, J.-P., Demuro, M., Diaz-
Rodriguez, M., Duval, M., Gomes, A., Meireles, J.,
Monteiro-Rodrigues, S., Serodio Dominguez, A. (2018a).
El yacimiento achelense de As Gandaras de Budifio:
Sintesis y perspectivas después de 50 afios de
desencuentros. Estudos do Quaternario, 19, 1-22.

Méndez-Quintas, E., Santonja , M., Pérez-Gonzalez, A.,
Duval, M. (2013). Avance del estudio geoarqueologico de
la cuenca baja del rio Miflo. En: El Cuaternario Ibérico:
investigacion en el S. XXI (R. Baena Escudero, J.J.,
Fernandez, |. Guerrero, Eds.). Universidad de Sevilla
(Espafia), 64-67

Méndez-Quintas, E., Santonja, M., Perez-Gonzalez, A.,
Duval, M., Demuro, M., Arnold, L.J. (2018b). First
evidence of an extensive Acheulean large cutting tool
accumulation in Europe from Porto Maior (Galicia, Spain).
Scientific Report., 8, 1, 3082.

Méndez-Quintas, E., Demuro, M., Arnold, L.J., Duval, M.,
Pérez-Gonzalez, A., Santonja, M. (enviado). Insights into
the late stages of the Acheulean technocomplex of
Western Iberia from the Arbo site (Galicia, Spain). Journal
of Archaeological Science: Reports.

Miall, A.D. (1996). The Geology of Fluvial Deposits.
Sedimentary Facies, Basin Analysis, and Petroleum
Geology. Ed. Springer, Berlin. 582 pp.

Rubio-Jara, S., Panera, J., Rodriguez-de-Tembleque, J.,
Santonja, M., Pérez-Gonzalez, A. (2016). Large flake
Acheulean in the middle of Tagus basin (Spain): Middle
stretch of the river Tagus valley and lower stretches of the
rivers Jarama and Manzanares valleys. Quaternary
Intertnational, 411, 349-366.

Santonja, M., Pérez-Gonzalez, A. (2010). Mid-Pleistocene
Acheulean industrial complex in the lberian Peninsula.
Quaternary Intertnational, 223-224, 154-161.

Santonja , M., Pérez-Gonzalez, A., Dominguez-Rodrigo, M.,
Panera Gallego, J., Rubio Jara, S., Sesé, C., Soto
Rodriguez, E., Arnold, L., Duval, M., Demuro, M., et a.l
(2014). The Middle Paleolithic site of Cuesta de la Bajada
(Teruel, Spain): a perspective on the Acheulean and
Middle Paleolithic technocomplexes in Europe. Journal of
Archaeological Science, 49, 556-571.

Santonja, M., Pérez-Gonzélez, A., Panera, J., Rubio-Jara,
S., Méndez-Quintas, E. (2016). The coexistence of
Acheulean and Ancient Middle Palaeolithic techno-
complexes in the Middle Pleistocene of the Iberian
Peninsula. Quaternary Intertnational, 411, 367-377.

Santonja, M., Villa, P. (2006). The Acheulean in
Southwestern Europe. En: Axe Age. Acheulian Tool-
making from Quarry to Discard (N. Goren-Inbar, G.
Sharon. Eds.). Ed. Equinox Publishers, Londres (Gran
Bretafia), 429-478.

Villar Quinteiro, R. (2012). Primeras ocupaciones humanas
en el noroeste peninsular. Gallaecia, 31, 5-16.

Viveen, W., Braucher, R., Bourles, D., Schoorl, J.M.,
Veldkamp, A., van Balen, R.T., Wallinga, J., Fernandez-
Mosquera, D., Vidal-Romani, J.R., Sanjurjo-Sanchez, J.
(2012). A 0.65Ma chronology and incision rate
assessment of the NW Iberian Mifio River terraces based
on Be and luminescence dating. Global and Planetary
Change, 94-95, 82-100.



IDENTIFICATION OF LIMESTONE AND QUARRIES EXPLOITED
FOR MEDIEVAL CONSTRUCTION IN EASTERN NORMANDY (FRANCE)
BASED ON GEOLOGICAL DATA

D. Ballesteros @, A. Painchault @, B. Puente-Berdasco @, C. Nehme @, D. Todisco , J.I. Garcia-Alonso ©®, M. Vanaro ©®, D. Mouralis )

(1) UMR 6266 IDEES, Université of Rouen-Normandie/CNRS, Mont Saint-Aignan CEDEX, France. daniel.ballesteros@univ-rouen.fr,
carole.nehme@univ-rouen.fr, dominique.todisco@univ-rouen.fr, damase.mouralis@univ-rouen.fr

(2) Laboratoire du GRHIS EA 3831, UFR des Lettres et Sciences Humaines, Université de Rouen-Normandie, Mont-Saint-Aignan
Cedex, France. aude.painchaultO@univ-rouen.fr, mariacristina.varano@univ-rouen.fr

(3) Department of Physical and Analytical Chemistry, University of Oviedo. ¢/ Julian Claveria s/n 33006, Oviedo, Spain.

puentebeatriz@uniovi.es, jiga@uniovi.es

Resumen (Identificacidon de calizas y canteras explotadas para construcciones medievales en Normandia oriental (Francia)
con base en la informacion geolégica): La difusion de arqueo-materiales nos ha permitido entender la organizacién territorial de una
antigua sociedad mediante la identificacion de rasgos distintivos en rocas empleadas como sillares de construcciones histéricas y en
rocas de antiguas canteras. Con el fin de identificar las rocas calcareas de construccion y sus canteras en el oriente de Normandia
hemos optimizado una metodologia para estudiar 22 edificios medievales y 10 canteras combinando técnicas arqueolégicas y
geoldgicas: analisis macroscopico de sillares, cartografia geoldgica y estudio estratigrafico de canteras, analisis microscépico y

geoquimico de muestras de edificios y canteras (incluyendo las relaciones isotépicas

¥S1/%°sr), y el esclerémetro Rock Schmidt

Hammer. Por el momento, hemos identificado tres tipos de calizas de cretas y una caliza conchifera, cuyo uso estuvo condicionado por
factores geograficos y su calidad como materiales de construccion.

Palabras clave: arqueomateriales, creta, fuentes, geoarqueologia.

Key words: archaeomaterials, chalk, sourcing, geoarchaeology.

INTRODUCTION

Research on construction archaeomaterials allows us to
understand the territorial organization of the societies
since the first civilizations used stone for buildings
(Bristow, 2013; Cirelli et al. 2016). Among these
materials, construction stone (ashlars and others)
highlight by their well preservation in historic
monuments, by their high value commonly linked to the
high society, and by their high heterogeneity, which
allows us to establish its sources identifying singular
features (Reniere et al. 2016). The transport of
construction stone from quarries to buildings reveals
commercial activity communication routes, and
technological advances, as well as geographic and
social barriers. All of this defines the influence area of
settlements and societies in the past, at local, regional
or global scale (Cirelli et al. 2016). In addition, the
identification of the ancient quarries are relevant to
monument  restoration, suppling materials for
substitution or study.

Frequently, preserved historical data do not document
the sources of historical buildings. However, these
sources can be established characterising together
rocks from buildings and quarries from a geological
point of view and founding distinctive and singular
features in mineralogy, texture, chemical composition,
fossils and sedimentary, igneous or tectonic structures
(Cordiner, 2013; Reniere et al. 2016). In addition,
geological studies on ancient quarries provides data
about stone procurements for construction (Rozi€ et al.
2018).

Throughout the History, limestone, sandstone and
granitic rocks constitute the main construction stone. In
Northern Central Europa, one of the most relevant
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lithology for traditional constructions corresponds to the
Upper Cretaceous chalk: a biomicritic limestone
dominated by a fine-grained matrix made of coccoliths
(<10 pm in size) and carbonate algae, as well as a
variable abundance of bioclasts derived by the
fragmentation of: calcispheres, echinoderms, bryozoan,
bivalves, foraminifers and gastropods (Mortimore,
2018). Chalk series involves also frequently a variable
amount of well-stratified flint nodules and beds, used
also for construction. In general, chalk shows 20-40%
porosity related to the matrix and relatively low
cohesiveness, being frequently considered a “soft” rock.
In spite of this, some chalk strata present the enough
quality as construction material since they were widely
exploited for construction in Belgium, South UK and
North France since the Antiquity (Bone and Bone,
2000).

In Eastern Normandy (North France), more than 50
medieval churches, castles, abbeys and cathedrals
were built in chalk by relevant historical figures, as
William | the Conqueror or Richard | the Lionheart,
(Dujardin, 2006). In this framework, the project entitled
ATP (Archéomatériaux, Territoire, Patrimoine) is
ongoing in order to establish the territorial organization
of this prosperous area between 1X and XIV centuries
based on the diffusion of archaeomaterials, including
chalkstone. The present work aims to design a
methodology to define the sources of this calcareous
stone combining archaeological and geological
analyses.

GEOLOGICAL SETTING

Eastern Normandy (Fig. 1) corresponds to a plateau
with more than 12.000 km? in extension, which bedrock
is dominated by ca. 300 m of homogeneous flinty chalk,



Cenomanian to lower Campanian in age (Mortimore,
2018). Cenozoic rocks and sediments covers 91% of
the plateau incised by fluvial valleys, as the Seine
Valley. These valleys show rocky scarps up to 120 m
high that represent the main chalk outcrops of the
region, in addition to the cliffs of the Normandy Coast.
Historic surface to underground quarrying took place

along the fluvial scarps supplying traditional
construction materials around Eastern Normandy
(Baboux, 1997; Dujardin, 2006). Among these

exploitations, Caumont and Vernon quarries located at
Seine Valley outcome at regional scale. Other quarries
were also reported at local scale, as the small
exploitations located around the Fécamp village in
Normandy Coast.

Fig. 1. Study medieval buildings and their possible
quarries from Eastern Normandy, North of France.

METHODOLOGY
The designed methodology includes the selection of
medieval buildings and sampling following

archaeological criteria as well as the geological study of
the ashlars and quarries.

1) Site selection and sampling. We selected 22
buildings distributed along Eastern Normandy according
to the presence of chalkstone, chronology and its
geographical distribution. In each building,
archaeological criteria, as well as heritage regulations,
guided the rock sampling, obtaining 2-7 samples
directly from chalkstones used in different parts and
uses (external or internal walls, openings), different kind
of constructions, different chalkstones (according to
preliminary observations), and different construction
periods, if it is possible. In total, 71 samples were
obtained and situated on buildings surveys obtained
using total station and photogrammetry in order to
characterise stone uses in each site. Besides, terrestrial
laser scanning complement this data in three sites.
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2) Macroscopical analyses. During sampling in
buildings, we described in situ the macroscopic
characteristics of ashlars and of the samples. We
especially paid attention to the lithology, texture and
occurrence of flint nodules, macrofossils and
sedimentary structures (hardgrounds, bedding).

3) Geological mapping. We elaborated a geological
map of the chalk bedrock of Eastern Normandy using
ArcGIS in order to know the rocks of the territory and
the sourcing areas for medieval building. This map was
performed at a 1/50.000 scale based on previous maps
courtesy of the BRGM, fieldwork and observations done
by petrographic microscopy. This geological map
includes the regional geological formations (rock units
defined by previous works following chronostratigraphic
criteria), and geological structures (faults, folds).

4) Quarries geological study. In order to characterise
the quarries that supplied stones for medieval
construction, we carried out the geological map and
stratigraphic section of 10 quarries, collecting 2-10
samples per quarry. Geological maps elaborated at a
scale 1:5.000 comprise the regional geological
formations, bedding data and faults, while stratigraphic
sections included the recognized beds, lithologies,
textures and sedimentary features (hardgrounds,
nodules, marls seams structures). In Caumont and
Vernon quarries, the position of the exploitation banks
recorded by historical post-medieval documents are
implemented in the stratigraphic sections. Finally, these
sections are correlated to the stratigraphic series
defined in Normandy Coast and Sussex (UK).

5) Microscopical analyses. We characterized samples
from buildings and quarries using a petrographic
microscopy to establish the main different types of used
chalkstones and their sources. This characterization
includes the mineralogy, texture, components (fossils,
pellets, intractasts and others), mineral, integranular
porosity and diagenetic structures of the rock.

6) Whole-rock chemical analyses. Samples from
buildings and quarries were analysed by ICP-MS
(CRPG, CNRS/Univ. of Lorraine, France) in order to
determinate the concentration of 55 major, minor, trace
elements, including Rare Earth Elements (REE). This
data complement the characterization and identification
of rock types established by microscopic analyses.

7) 87Sy/%sr isotopes analyses. Selected samples from
buildings and quarries were analysed via MC-ICP-MS
(Univ. of Oviedo, Spain) to support the position of the
identified chalkstones in the regional stratigraphic series
based on the 8’Sr/*°Sr ratio curve defined for the Upper
Cretaceous (McArthur et al., 1993). In general, this ratio
depends of the timing of the rock and its contain in Rb,
which is relatively high (10-40 ppm) in Cenomanian
chalk. For this propose, we designed a new method for
sample preparation in laboratory based on an on-line
cation exchange chromatography separation.

8) R Coefficient. We evaluated the quality of chalkstone
for building based on their cohesiveness and hardness,
approached by the coefficient R. The Rock Schmidt



Hammer L-type (Proceeq®), a not destructive
technique, provides this dimensionless coefficient by its
application sin situ on buildings and on quarries.

LIMESTONES USED IN MEDIEVAL BUILDINGS

At the present, microscopical descriptions allow us to
identify three chalkstones and another limestone in
medieval buildings from Eastern Normandy:

1) Dolomitic and dedolomitized chalkstone identified in
4 buildings located in the Seine Valley corresponds to a
white bioclastic wake- to packstone, generally with
calcispheres, echinoderms, foraminifers and, secondly,
bryozoan, bivalves, and gastropods. Its distinctive
feature is the occurrence of 5-50% of rhombohedral
crystals (<2 mm in size) of dolomite or dedolomite
(calcite that replaced dolomite by means of a processes
named dedolomitization). Dolomitic and dedolomitized
chalkstone is characterised by compositions of 48-55%
in Ca0, 0.2-5% in MgO, less than <1% in others major
elements, 300-600 ppm in Sr, and concentrations in
heavgl REE lightly higher than other chalkstones.
83r/%sr ratio measured in  dolomitic-dedolomitized
chalkstone corresponds to the lower values recorded
for the Upper Cretaceous chalk in the London-Paris
basin. Consequently, this low ratio would be another
distinctive feature of this chalkstone. In fresh rock, R
coefficient ranges usually from 30 to 50, although these
values descend below 20 in altered rocks.

2) Glauconitic chalkstone was identified in the Palais
Ducale and Saint-Trinité Abbey Church of Fécamp, in
the Normandy Coast. This rock is a green-grey
bioclastic packstone, rich in echinoderms, and
frequently with 5-15 % of quartz sand. At hand sample,
this rock shows commonly 5-30% of dark green mineral
that corresponds to glauconite (0.1-1 mm in size). The
presence of this mineral and the common occurrence of
quartz constitute singular features of this rock.
Glauconitic chalkstone presents 42-48% Ca, 5-15%
SiO2, <3% in Al;O3, Fe;03, MgO and KO, and 12-36
ppm Rb contained in glauconite. R coefficient are
usually 30-50 descending up to 20-30 in alternated
rocks.

3) Calcarenite was identified in three castles of the
South of Eastern Normandy and probably in an abbey
from the Seine Estuary. In spite of this rock is included
in the chalk stratigraphic series, calcarenite is not chalk
from a rigorous geological point of view. Calcarenite
shows a characteristic grain coarse texture made of
bioclasts 1-2 mm in size derived mainly bryozoans and
echinoderms fragmentation. The chemical composition
of this limestone is similar than the dolomitic-
dedolomitized  chalkstone  although the REE
concentrations of the calcarenite are lightly lower.
Finally, R coefficients measured in calcarenites varies
commonly from 40 to 60, being higher than values
recorded in chalk limestone.

4) Others chalkstones were recognized in four studied
buildings long the territory but they are not currently
classified due to absence of distinctive criteria and the
alteration degree of the samples. These rocks
correspond to main common chalk facies formed by
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white wake- to packstone, rich in calcispheres,
echinoderms, foraminifers and some bryozoans. Its
geochemistry is already under study. R coefficients (20-
30) measured in these chalkstones are lower than
previous identified rocks.

Fig. 2: Identified limestones in medieval buildings from
Eastern Normandy: €) dolomitic-dedolomitized
chalkstone, (b) glauconitic chalkstone, (c) calcarenite, (d)
others chalkstones, and (e) shelly limestone.

5) Shelly limestone (calcaire coquillier in French) was
recognized in few ashlars from one church and two
castles located near to the boundaries of Eastern
Normandy. Characteristics shells of gastropods
(Cerithium sp.) and nummulites form 60-80% of this
brownish yellowish limestone, which texture under
microscopy is a bioclastic wake- to packstone. Shelly
limestone presents R coefficients of 30-45 measured
only in samples from buildings.

MEDIEVAL QUARRIES

Geological study of quarries and microscopic analyses
points out the quarries of three first described
chalkstones, as well as the geological formation and
age. Others chalkstonse not classified yet could be
related to small quarries located long the region.



1) Dolomitic and dedolomitized chalkstone come from
the Caumont and Vernon quarries located in the Seine
Valley, with 12 and 3 km of underground galleries,
respectively. These mines exploited the St-Pierre-en-
Port Formation (lower part of the Lewes Formation
defined in UK) lower Coniacian in age. Caumont and
Vernon quarries provided ashlars for churches, abbeys
and castles located up to 40 km distance from the
quarries, being transported probably through the Seine
River.

2) Glauconitic chalkstone was exploited in quarries with
hundreds meters in length and sited at <10 km from
Fécamp. These quarries were developed in the St-Join
Formation (West Melbury Formation in UK), lower
Cenomanian in age. This glauconitic rock was only
used at a local scale for medieval building in Fécamp.

3) Calcarenite quarries would be located at 5-40 km
from the buildings. In the South of Eastern Normandy,
local quarries operated in the valleys of the Risle
stream, as the Monot and Goupilliéres exploitations. In
the Seine Estuary, a certain banc in St-Vigor-
d’Ymontville quarries could provide calcarenitic stone
recognized in the abbey church of Montivilliers. In all
cases, these quarries exploited the upper Turonian
banks of the lower part of the St-Pierre-en-Port
Formation.

4) Shelly limestone would came from quarries located in
border areas of Eastern Normandy, as the Pays d’Auge
(Western Normandy) and surroundings of Paris (Blanc
and Gély, 2017). These quarries exploited the Lutetian
limestone sedimented above the Upper Cretaceous
chalk.

CONCLUSIONS
Four point synthetize main preliminary conclusions of
this work:

1) The combination between archaeological criteria,
common techniques in geology (mapping, stratigraphic
sections, petrographic microscopy, whole-rock chemical
analyses), and Sr isotopes analyses is useful to
characterise and identify limestones and quarries
exploited in ancient times.

2) In Eastern Normandy, medieval buildings used
mainly four limestones at regional or local scale
according to geographic factors and rock quality.

e Seine Valley, where lower Coniacian dolomitic-
dedolomitized chalkstone from Caumont and Vernon
quarries was used in castles and churches sited at 3-
40 km distance;

e Fécamp area, whose medieval monuments
constructed mainly in lower Cenomanian glauconitic
chalkstone extracted from quarries located at <10 km
from buildings;

e South of Eastern Normandy and, probably,
Montivilliers area, where the used rock was mainly
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upper Turonian carcalrenite from probably quarries
located at 5-40 km from buildings;

e Border areas of Eastern Normandy, where shelly
limestone was imported from neighbouring regions.

3) Respect to quality of the rock for building, measured
R coefficients point out that the cohesiveness and
hardness of dolomitic-dedolomitized chalkstone,
glauconitic chalkstone and calcarenite are higher than
the common chalk that dominates the bedrock of the
Eastern Normandy.
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Abstract (Climate changes during the last 37,000 years detected in the SE Bay of Biscay based on benthic foraminifera):
Benthic foraminifera have revealed the palaeoclimatic and palaeoceanographic changes occurred in the SE Bay of Biscay
between MIS (Marine Isotope Stage)3 and the most recent MIS 1. Cassidulina laevigata dominated during Heinrich 1 (H1),
Younger Dryas (YD). Hyalinea balthica was along the H 1. Bulimina gibba is the species that indicates the Bglling-Allerad (B / A).
Globobulimina affinis characterizes H1b and the middle Holocene, while Uvigerina peregrina is more abundant during the whole
Holocene. Main assemblages, diversity, oceanity index, percentage of allochthonous coastal species and species indicating
oxygen levels, allowed us to characterise different environmental factors: depth, temperature, dissolved oxygen, amount of organic

matter, processes of upwelling or circulation of the AMOC.

Palabras clave: Paleoclimatologia, foraminiferos benténicos, MIS3-MIS1, Golfo de Vizcaya
Key words: Palaeoclimatology, Benthic foraminifera, MIS3-MIS1, Bay of Biscay

INTRODUCCION

El clima de la Tierra estd condicionado por la
interaccion entre la atmésfera y el océano al existir
entre ambos un intercambio de calor y de CO,. Este
calor es ftransmitido tanto por las corrientes
oceanicas superficiales como por la circulacion
profunda o termohalina que lo distribuye entre las
diferentes masas de agua del océano. Por tanto,
conocer la dindamica marina es fundamental para
poder entender de manera global el Cambio
Climatico. En este contexto, el Atlantico parece ser el
motor de la dinamica oceanica global, al generar
nuevas masas de agua que recorren posteriormente
el resto de los océanos, como una cinta
transportadora, repartiendo calor desde las latitudes
bajas al resto del planeta. Conocer los cambios en
la circulaciéon profunda del Atlantico (AMOC, Atlantic
Meridional Overturning Circulation) es fundamental a
la hora de explicar los cambios climaticos milenarios
de periodos frios y calidos de nuestro clima a lo largo
del Cuaternario (Rahmstorf et al., 2015).

La relacion entre paleoceanografia y paleo-
climatologia se ha establecido en gran medida
mediante el estudio comparativo de indicadores
(proxies) biolégicos y bio-geoquimicos que evaluan
las diferentes respuestas a las fluctuaciones
atmosféricas tanto de la superficie como del fondo
marino. Uno de esos indicadores son los
foraminiferos presentes en los sedimentos. Asi, la
respuesta de los foraminiferos bentdnicos a estos
rapidos cambios climaticos se ha analizado en varios
trabajos recientes en el Golfo de Vizcaya. En la
plataforma marina han sido estudiados los eventos
ocurridos entre el Marine Isotopic Stage 3 (MIS 3) y
el Holoceno (Garcia et al., 2013; Martinez-Garcia et
al., 2014), mientras que en aguas profundas se han
estudiado las oscilaciones climaticas del ultimo ciclo
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glaciar entre el MIS 5 y el MIS 1 (Rodriguez-Lazaro

et al, 2017). El objetivo de este estudio es
proporcionar nuevas pruebas de la respuesta
benténica a los rapidos cambios climaticos

producidos durante el ultimo ciclo glaciar, en un
contexto oceanografico de diferente batimetria.

LOCALIZACION

El area de estudio se encuentra al SE del Golfo de
Vizcaya (Fig. 1), mas concretamente al norte del
canén de Cap-Breton a 700 m de profundidad, en las
coordenadas: Latitud (WGS84) 43.836256 y Longitud
(WGS84) -2.123051.

De acuerdo al tipo de masas de agua que se
encuentran en el Golfo de Vizcaya, la zona de
estudio se localiza en el limite entre la MOW
(Mediterranean Outflow Water), que ocupa la
batimetria comprendida entre 1300 y 700 m vy la
ENACW (East North Atlantic Central Water) situada
a menos de 700 m de profundidad.

METODOLOGIA

Se ha estudiado el testigo sedimentario PP 10-12
extraido durante la campafia oceanografica
SARGASS en el ano 2011, al S de la Plataforma de
las Landas (Fig. 1). Se trata de un testigo continuo
limo-arcilloso, fraccionado cada centimetro, del que
se han analizado 121 muestras. Estas han sido
lavadas y tamizadas, recogiéndose la fraccion mayor
de 63 um, siguiendo las técnicas estandar del
procesado micropaleontologico (Murray, 2006). Se
han extraido unos 300 foraminiferos benténicos por
muestra, asi como los foraminiferos plancténicos
presentes en la separacion, que han sido
clasificados siguiendo la normativa taxonémica de
Loeblich y Tappan (1988), entre otros, y puesta al
dia en WoRMS (ultima visita 20-3-2019).
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Fig. 1: Localizacion geogréfica del testigo PP 10-12 en el
Golfo de Vizcaya.

Ademas, se ha calculado el indice de diversidad
simple S (numero de especies por muestra) y el
indice de oceanidad 10 (proporcién entre el numero
de foraminiferos plancténicos y la totalidad de
foraminiferos), utilizado para estimar la
paleobatimetria  (Murray, 1976). Han sido
establecidas las proporciones entre las especies
indicadoras de niveles de oxigeno siguiendo la
clasificacion de Kaiho (1994), asi como el porcentaje
de especies costeras aldctonas presentes en cada
muestra (Rodriguez Lazaro et al., 2017).

RESULTADOS

Estratigrafia: modelo de edad

El modelo de edad es el resultado de 11 dataciones
absolutas C' (laboratorio Beta Analitic Inc, Florida)
junto con los porcentajes de la especie de
foraminifero planctonico Neogloboquadrina
pachyderma sin (Ehrenberg). Estos datos han sido
correlacionados con el sondeo de referencia del hielo
de Groenlandia NGRIP GICCO5 version 10-12-2014
(Rasmussen et al., 2014; Seierstad et al., 2014) y
con el del margen ibérico MD95-2042 (Shackleton,
2001). ElI modelo de edad del testigo PP10-12
permite agrupar las muestras en unidades que van
desde el MIS 3 al MIS 1 (Fig. 2), en edades
comprendidas entre 36.710 y 2.430 afios cal BP.

Andlisis micropaleontoldgico

Un total de 35.630 foraminiferos bentdnicos
agrupados en 176 especies han sido identificados en
este trabajo. Las especies principales (>10% de la
totalidad del testigo) son: Cassidulina laevigata
d’Orbigny y Uvigerina peregrina Cushman. Bulimina
gibba Fornasini e Hyalinea balthica (Schréter) son
especies secundarias (5-10%). Oftras especies

importantes  (1-5%) son: Bolivina spathulata
(Williamson), Bolivina subaenariensis Cushman,
Chilostomella  oolina  Schwager, Cibicidoides
pachyderma  (Rzehak), Globobulimina  affinis

(d'Orbigny), Globocassidulina subglobosa (Brady),
Melonis barleeanus (Williamson), Nonionoides
turgidus (Williamson) y Sigmoilopsis schlumbergeri
(Silvestri) (Figura 2).

DISCUSION

De acuerdo a la ecologia de las especies de
foraminiferos benténicos que aparecen a lo largo del
testigo PP10-12 se deduce que durante el MIS 3 las
aguas eran templadas en el SE del Golfo de Vizcaya,
como lo pone de manifiesto la presencia de las
especies C. laevigata y U. peregrina (Rasmussen et
al., 2002). Sin embargo, llegaban estacionalmente
flujos de agua frias con alto contenido en materia
organica, de ahi la presencia de H. balthica, especie
dominante durante el MIS 3 (Ross, 1984), y menos
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oxigenadas como lo refleja la presencia de B.
subaenariensis indicadora de disoxia (O2: 0,1-0,3
ml/l) (Kaiho, 1994). Estos flujos de materia organica
eran intermitentes como lo atestigua la aparicion en
algunos niveles de C. pachyderma, propia de aguas
oligotroficas con alta concentracion de oxigeno y
escasos nutrientes (Schmiedl| et al., 2000). Al final
del MIS 3 aumenta la inestabilidad en los ambientes
benténicos, puesto que el numero de especies
disminuye drasticamente de 48 hasta 21.

La llegada de aguas frias con alto flujo de materia
organica se repite al comienzo del MIS 2. A lo largo
del Ultimo Maximo Glaciar LGM (Last Glacial
Maximum) va descendiendo el nivel marino (I0= (de
59 a 43) y las aguas, muy frias, se vuelven cada vez
mas disoxicas como lo sefiala la presencia masiva
de ejemplares de B. subaenariensis (Fig. 2). Durante
el Heinrich H 1a las aguas son cada vez mas frias al
aumentar el porcentaje de H. balthica.

En el H 1 las aguas son aun mas frias puesto que la
especie dominante es H. balthica (hasta el 50%).
Estas aguas estaban bien oxigenadas, como Ilo
demuestra el elevado numero de especies oxicas
(02> 1.5 ml/l) presentes en el sedimento (< 67%). En
este periodo se registra una gran inestabilidad en el
medio puesta de manifiesto por la continua
oscilacién en el nimero de especies (22-48) y en el
indice de oceanidad (IO: 24-87), asi como por la
entrada masiva de especies costeras, en especial
Nonion commune (d’Orbigny) en los momentos de
bajada del nivel del mar. Esta inestabilidad viene
acompafiada de la llegada episédica de aguas mas
calidas como lo atestigua la proliferacion de la
especie B. spathulata, cuyos individuos viven
preferentemente a temperaturas de entre 17 y 25°C
(Murray, 2006). Estos cambios climaticos abruptos
estan relacionados con episodios de reduccién de la
corriente termohalina (Obbink et al., 2010).

La inestabilidad se mantiene a lo largo del H 1b. Las
aguas frias representadas por H. balthica son pobres
en oxigeno, de ahi la aparicion de Gl. affinis y N.
turgidus, especies oportunistas asociadas al
aumento de nutrientes y habitats pobres en oxigeno
(Bernhard y Sen Gupta, 1999). Es muy posible que
esta carencia de oxigeno sea el resultado de la
ralentizacion de la AMOC, debido a la descarga de
agua dulce generada en la deglaciaciéon a partir del
final del LGM. Globobulimina affinis indica en
particular condiciones de disoxia e incluso de anoxia
(Fontanier et al., 2002). Hacia techo del H 1b, esta
especie batial es sustituida por Ch. oolina,
entremezclada con un gran numero de especies
costeras (30%). Chilostomella oolina es tipica de
zonas donde la materia organica labil es introducida
en ambientes altamente diséxicos o anodxicos,
sustituyendo a GI. affinis cuando esta materia
organica es de mejor calidad (Fontanier et al., 2002).
Por lo tanto, esta especie sefalaria la mejora de las
condiciones en las aguas superficiales. El limite
entre el MIS 2 y el MIS 1 viene marcado por un
importante descenso en el indice de oceanidad
(10=33) y una caida de la diversidad (S=31).

Al comienzo del MIS 1 el indice de oceanidad sigue
estando por debajo de la media del testigo (10<60).



Durante el Bglling-Allerad (B/A), el dominio de
especies disodxicas (>50%) indica unas aguas muy
pobres en oxigeno donde domina B. gibba. Esta es
una especie de aguas calidas (13-17°C)
extremadamente eutréfica y andxica, indicadora de
medios bentdnicos con poca ventilacion (Fontanier et
al.,, 2002). En este ambiente calido, se registra la
llegada de aguas mas frias en intervalos concretos,
puestos de manifiesto por la presencia de C.
laevigata, Ch. oolina o M. barleeanus.

El B/A y el Younger Dryas (YD) comienzan y
terminan con un descenso importante en el nimero
de especies (S<30) y con el aumento del nimero de
ejemplares de U. peregrina. La presencia mayoritaria
de C. laevigata a lo largo del YD, indica de nuevo la
llegada estacional de flujos con gran contenido en
materia organica (Rasmussen et al., 2002). El indice
de oceanidad se mantiene por debajo de la media
(I0=40-55). Esas aguas van aumentando de
temperatura al final del episodio, puesto que en el
limite entre el YD y el Holoceno inferior aparece la
especie de aguas célidas B. spathulata.

En el Holoceno inferior (Groenlandiense) la
presencia de U. peregrina indica aguas mas
templadas. Los abundantes ejemplares de C.
laevigata indicarian ademas la llegada de aguas
mas frescas, poco oxigenadas con un alto contenido
en materia organica relacionadas con upwelling o
con un flujo de tipo estacional (Rasmussen et al.,
2002). El indice de oceanidad va aumentando hacia
techo del episodio (I0>75%). Es muy posible que
este ascenso del nivel de mar sea la consecuencia
del pulso de deshielo MWP 1B (Meltwater Pulse 1B)
detectado en este testigo entre 11.480 y 11.180 afios
cal BP (limite YD/ Holoceno inferior).

El limite entre el Holoceno inferior y medio
(Groenlandiense/Nordgripiense) viene sefalado por
la presencia de aguas mucho mas frias y con aun
menor oxigeno al aparecer H. balthica y Gl. affinis.
Estas caracteristicas son indicativas del evento de
enfriamiento del Holoceno HCE 5 (Holocene Cooling
Event 5), a 8,2 Ka BP (nivel 251 cm en el testigo) en
el que el clima se volvi6 mas frio y seco al
ralentizarse la AMOC. Sin embargo, poco a poco va
aumentando la temperatura del agua, como lo
demuestra la presencia mayoritaria de U. peregrina y

un maximo de especies subodxicas (O2: 0,3-1,5 ml/l).
El ambiente se va haciendo mas estable, a lo largo
del episodio, con escasa presencia de especies
costeras (<2%), lo que supone una reduccion en el
numero total de especies (S media = 35), y el
mantenimiento de los valores del indice de
oceanidad (IO media =74). Esta estabilidad se
conserva en el Holoceno superior (Megalayense),
donde ademas de U. peregrina, esta presente
Bigenerina nodosaria d'Orbigny. Esta especie habita
en aguas con temperaturas de unos 15°C (Mathieu,
1986), lo que confirma este aumento de la
temperatura. A techo del testigo entre 2823 y 2430
afos cal. BP, las aguas presentan mayor
concentracién de oxigeno, como lo atestiguan los
abundantes ejemplares de C. pachyderma.

CONCLUSIONES

El MIS-3 se caracteriza por la existencia de aguas
templadas donde domina la asociacion C. laevigata y
U. peregrina. Al final del episodio, al igual que en el
comienzo del MIS 2, el LGM y el H 1a, H. balthica
indica aguas mas frias y menos oxigenadas.

La falta de oxigeno en el agua es mas importante a
finales del MIS 3, H 2 y el LGM como lo refleja la
presencia de B. subaenariensis.

Durante el H 1 “sensu estricto” las aguas son mas
frias y el ambiente se hace mas inestable con
continuas oscilaciones del nivel marino relacionadas
con episodios de reduccién de la AMOC, que se
repite en el H 1b y donde G. affinis sefiala momentos
de anoxia en el bentos.

En el B/A, B. gibba indica aguas mas calidas, pero
poco ventiladas. Cassidulina laevigata es mayoritaria
en el YD y Holoceno inferior sefialando aguas
frescas poco oxigenadas con alto contenido en
materia organica. El limite entre el YD y el Holoceno
inferior viene dado por el evento MWP-1B, mientras
que el limite Holoceno inferior-medio aparece
representado por el evento HCE 5.

En el Holoceno medio se suavizan las temperaturas
(U. peregrina, especie mayoritaria) y el ambiente se
hace mas estable, manteniéndose en el Holoceno
superior, donde en los afios mas recientes las aguas
marinas se encuentran mejor oxigenadas.

ka 2.4 43| 8.2 11.7] 12.8 14.8 16.2 17.4 19] 231 27] 367
MIS-1 Mis-2 MIS-3
Testigo PP10-12
Holoc.-S Haloc.-M Holoc -l YD B/A Hia H1 H1b LGM | H2 |[H3

Bolivina spathulata —— —
Bolivina sub aenariensis R —
Bulimina gibba e — —
Cassiduling laevigata el —— N
Chilogtomeila volina —— —— — -
Livigerina peregnina E— -_— e — —J
G —_— —_— —_—
Globobulimina afinis o — ] — —
Globocassiduling subglobosa —_——
Hyalinga balthica —_ *— -
Melonis bardesanus —_— - -
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Fig. 2: Distribucion de las especies de foraminiferos benténicos mas abundantes (>10% en alguna de las muestras) del

testigo PP 10-12.
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Resumen (Caracterizacién geolégica de dunas costeras en Gran Canaria (Espafia) mediante andalisis sedimentolégicos,
micropaleontolégicos y petrogréaficos): Los materiales subyacentes del sistema de dunas moviles del campo de dunas de
Maspalomas se han estudiado mediante diversas técnicas geoldgicas y micropaleontolégicas sobre muestras obtenidas mediante
sondeos. Los resultados indican que el depésito sedimentario esta formado por dos unidades. La unidad inferior se formé a partir
de aportes constantes y cada vez mas significativos de los barrancos préximos, depositados bajo el agua en un ambiente de poca
energia. En la unidad superior los aportes terrestres son mucho menos significativos. El escaso nimero de foraminiferos presente
en esta segunda unidad podria interpretarse como resultado de cambios relativos del nivel del mar, aunque también como

resultado de un evento de muy alta energia.

Palabras clave: Analisis granulométrico, foraminiferos, aporte de sedimentos, evento de alta energia.
Key words: Grain-size analysis, foraminifera, sediment provenance, high-energy event.

INTRODUCTION

The Maspalomas dunefield is located at the
southernmost point of Gran Canaria Island, partially
over a fan delta associated to the mouth of the
Fataga-Maspalomas ravine (Pérez-Chacon et al.,
2007; Fontan et al.,, 2013). On top, the only
transgressive dunefield in the island occurs.

The dunes migrate from the input area along El
Inglés beach towards the southwest transported by
the trade winds, which blow from the ENE. After
crossing the system, the dunes reach Maspalomas
beach, where they enter back into the ocean (Fig 1).
The dune morphologies are mostly barchans and
barchanoid dune ridges, as well as nebkhas
associated with the vegetation in the eastern
foredune.

The sedimentological characteristics of the dune
sediments were addressed by Alonso et al., (2011),
who states that on average 60% of the sediments are
marine bioclasts and 40% terrigenous materials.
Between the former group, fragments of calcareous
algae are the most abundant, followed by molluscs,
with bryozoans and foraminifera in very small
proportion. Regarding the lithoclastic materials, the
most abundant ones are ferromagnesium minerals
and felsic rocks, which account for 60% of the
terrigenous portion. The rest are fragments of basic
rocks, other minerals and volcanic glasses.

The thickness of the aeolian deposit is not
homogeneous along the dunefield. It is nearly
nonexistent in many parts of the central area, were
many outcrops of the underlying materials (alluvial
and carbonated rocks, typical of alluvial-aeolian
interference systems) can be observed (Pérez-
Chacén et al., 2007). On the other hand, the aeolian
deposit is 15-20m thick at the eastern part. To date in
this last sector no outcroppings of those sedimentary
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materials have been detected, but only sands.
According to Alcantara-Carri6 and Fontan (2009),
these differences reflect the eastward progradation of
the coastline, although El Inglés beach has remained
relatively constant over the last 50 years (Alonso et
al., 2001; Smith et al, 2017).

With all these in mind, the aim of this study is to
characterize the underlying materials of the eastern
part of the dunefield, in order to get insights on its
formation.

METHODS

Two drill cores named S1 and S3 were obtained at
two different locations along EIl Inglés beach by
means of a TP50-D drilling vehicle with rotational
head. Location was selected considering that this is
the area with the higher sediment thickness. Length
of S1 and S3 drill cores were 19 and 16m
respectively (Fig 2). In both sites drilling depth was
down to a rocky basement. Since the drilled material
is unconsolidated sediment, it was not possible to
recover a continuous core, but discrete samples that
were related to the corresponding drilling depth.

The detailed analysis of samples collected from both
corers include grain size analysis through dry sieving
at 0,5 @ intervals for the sand-size fraction and
pipette method for silts and clays. Determination of
carbonate content was performed by Bernard
method, organic matter following Walkey & Black
method, grain roundness using a binocular
microscope, petrographic studies by thin sections and
foraminifera were classified following Loeblich and
Tappan (1987). Approximately one sample every
50cm was used for the grain size and carbonate
content determinations, while selected samples were
used of the rest of analyses.



Fig. 1: Location map of the Canary Islands (A), closer view of the southern part of Gran Canaria showing the different branches of
the Fataga-Maspalomas ravine (B) and aerial view of Maspalomas dune field, between El Inglés and Maspalomas beaches (C).

Fig. 2: Drilling vehicle on site ready to proceed with the drill
process.
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RESULTS AND DISCUSSION

Results show that for most of the different analysis
carried out, there is a quite large variability between
contiguous samples. Therefore, there is a continuous
succession of peaks and lows along the log plot.
Nevertheless, for most of the variables involved it is
possible to identify two opposite trend lines separated
at the depth of 8m. It means that when a certain
variable increases upward between 0-8m, same
variable decreases upward between 8-19m (8-16m
for S3).

This pattern is clearly noticeable in both cores, with a
break point located at 8m depth. This fact has
allowed differentiating two sedimentary units within
the deposit.

The lower unit extends from the lower limit of the
corer up to 8m depth. In this unit the average content
of silt and clay is 26,6% and 23,6% for S1 and S3
respectively, which is a significant portion of fine
materials. However, apart from the data, there is a
clear upward increasing trend for silts and clays in
both drill cores (fig. 3). Basic and felsic fragments of
rocks follow the same pattern as silts and clays.
Considering the environmental setting, silts and clays
can only be explained as alluvial inputs. The higher
proportion of fragments of rocks is also indicative of
runoff through the Fataga-Maspalomas ravine, as
well as from other small ravines located around the
dunefield.



Fig. 3: Depth plots of sand, silt and clay for both drill sites.
Thick lines correspond to linear regression fits, which show
the different pattern associated with both units in the
deposit.

Furthermore, the high amount of foraminifera,
including some planktonic shells, indicates that these
terrestrial materials were deposited under marine
conditions.

On the other hand, the higher unit extends from the
depth of 8m up to the surface. During this second
unit, the average content of silt and clay is 15,4% and
11,7% for S1 and S3 respectively, much lower values
than those found in the lower unit. In this case, these
variables shows an upward decline (Fig. 3). Same
pattern is found for the amount of rock fragments. As
a result, sand-size fragments of calcareous
seaweeds mostly form this unit. This fact reflects a
weaker influence of inland contributions compared to
the lower unit. In other words, this upper unit
indicates a much stronger contribution of marine
inputs.

Regarding the foraminifera content, the number of
individuals present in this upper unit is much smaller
in any of the cores compared to the lower unit. This
difference could be explained either by the smaller
contribution of marine inputs or by considering that
this area was not any more below water.

The first possibility does not agree with the increasing
amount of calcareous seaweeds, which is a
consequence of marine inputs. The second option is
not easy to explain. Considering that the beginning of
this unit is located 8m bellow surface, and that the
dunefield ground surface is approximately 1m above
MSL, it indicates that the initial stages of this unit took
place when the sea level was approximately 7m
below present MSL.

How could it be that a huge amount of marine
sediments accumulates 7m below water but
incorporating only a very small number of
foraminifera? There are two possible answers to this
guestion. First relates to sea level changes, so that if
sea level had presented a quick relative drop of 5-7m
followed by a slower sea level rise, the area would
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have become much shallower. In these conditions
the area would be in the surf zone, so that an
accreting beach would steadily incorporate marine
sediments, but the lack of a minimum water depth
would explain the small amount of foraminifera.

Second possible answer relates to the sedimentation
rates. Under very high-energy conditions, marine
sedimentary deposits that were located below depth
of closure could have been moved onshore. As far as
these marine deposits become located in shallower
areas, they would be available to enter into the littoral
dynamics. Therefore, they could be moved by normal
waves and be pulled up to the beach face, allowing
the formation of El Inglés beach. From there, wind
would be responsible of transporting these materials
inland, and consequently the current mobile dunefield
would have developed. This process would not be
instantaneous, but the sedimentation rate would be
much higher than it was in the previous unit. The only
possible foraminifera would be those that were
already settled in the original deposit.

CONCLUSIONS

The Maspalomas dunefield is partially (western)
located on top of an alluvial fan, which is the result of
runoff through the Fataga-Maspalomas ravine, and
partially (eastern) on a sandy deposit. This last one
consists of two different sedimentary units: the lower
one extends from the bedrock (located between 16
and 19m below nowadays surface) up to a depth of
8m, and the upper unit which extends from 8m depth
up to surface.

Around 25% of sediments in the lower unit is silts and
clays, which follows an upwards increasing trend.
There is also a high amount of foraminifera, including
some planktonic individuals. From both facts, we can
assume that inland inputs proceeding from ravines
were steadily deposited below water mixed with
marine sediments. This deposition took place until
the deposit was approximately 7m below present
MSL (8m below ground surface).

The upper unit shows much lower values of fine
sediments, which additionally follow an opposite
trend. This fact, coupled with the increasing amount
of calcareous seaweeds, indicate that marine
sediments mostly form the upper part of the deposit.
The low amount of foraminifera found in this upper
unit could be either an indication of relative sea-level
changes or the consequence of a very high-energy
event.
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Abstract (The Holocene in the Canary Islands): Fuerteventura (Canary Islands) hosts the most representative emergent
Holocene marine deposits in the middle latitudes of the eastern Atlantic Ocean. The deposits consist of berms and beachrocks
suggesting a cyclical cause as the orbital movement of the Earth. Radiocarbon ages place a group at around 4.2 kyr BP and
another group at around 1.4 kyr BP. They have been recorded at 4 m and 3.5 m apmsl respectively. The present-day tidal
amplitude is around 3 m. Assuming a similar value for the Holocene, the corresponding relative sea level rises were around 2.5 m
and 2 m apmsl respectively. During these two periods, the sea surface temperatures at the southern tip of the Canary Current
were colder than the present-day SST. Intercalated terrestrial deposits indicate a lowering of the sea-level at ca. 3 kyr BP.

Palabras clave: Clima holoceno, nivel marino, Océano Atlantico del NE

Key words: Holocene climate, Sea-level, NE Atlantic Ocean

INTRODUCCION

Dos circunstancias determinantes han permitido la
formacion de depodsitos costeros cementados
(beachrocks) en Fuerteventura, Islas Canarias, de
singular importancia por su extenso desarrollo y por
la informaciéon climatica que han proporcionado.
Estas circunstancias (Meco et al., 2018) consisten en
la situacion oceéanica en plena Corriente de Canarias
y en la cercania al Trépico de Céancer (Fig. 1).

Fig. 1: Situaciéon de Canarias (rectangulo) en relacion con
las perforaciones en hielos y oceénicas (circulos rojos) que
proporcionan la informacion climatica holocena. Notese su
posicion en la Corriente de Canarias (CC) frente a la costa
de Africa (Meco et al., 2018).

La Corriente fria de Canarias surge a raiz del cierre
de Panama y la consecuente acumulacion de hielos
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en el Artico (Meco et al., 2015). Los testigos de
perforaciones de hielos en Groenlandia (Alley, 2004)
y de los fondos marinos al sur de Canarias (Zhao et
al.,, 1995), han permitido obtener las temperaturas
holocenas del aire y de la superficie del mar en el
hemisferio norte, respectivamente.

Por otra parte, la distribucion geogréafica de los
depésitos intermareales cementados (en adelante
beachrocks) entre los tropicos (Vousdoukas et al.,
2007) coincide con lugares en que las variaciones de
salinidad favorecen la cementacion de los depositos
marinos de playa (Meco et al., 2018).

Las edades radiocarbonicas han permitido situar los
depédsitos marinos canarios en el tiempo vy
relacionarlos con las curvas de paleotemperaturas.

La presencia de fdsiles terrestres, en niveles
aluviales intercalados entre los depoésitos marinos,
de huellas fosilizadas de ganado y de concheros
permiten deducir presencia humana prehispanica
(Meco, 1993; Onrubia-Pintado et al.,1997). Los
depésitos  terrestres  son  fundamentalmente
paleosuelos arenosos fosiliferos determinados por la
vecindad de Africa del Norte (Meco et al., 2011).

LOCALIZACION

Aunque los depositos marinos holocenos aparecen
en todas las islas Canarias (Meco et al., 2018) es en
la costa este de Fuerteventura (Fig. 2) donde
aparecen mas completos y proporcionan la mejor
informacidon de esta regiéon atlantica, incluida la
vecina costa africana y los otros archipiélagos
proximos a ella.

En cuanto a los paleosuelos de componente edlica,
estos aparecen en el norte (dunas de Corralejo) y en
el sur (dunas de Jandia) de la isla.



METODOLOGIA

Se ha confirmado la ausencia de movimientos tecto-
volcéanicos en la vertical, al menos de elevacion, por
técnicas topogréficas (Leica, GPS System 530), tras
obtener la altura de los depoésitos marinos proximos
del ultimo interglacial. Se han utilizado dataciones
radiocarbénicas calibradas de conchas de moluscos,
contenidas en los depdsitos marinos y terrestres, asi
como la paleogeografia de la fauna.

Se han obtenido las temperaturas de la superficie del
mar (SST: Sea Surface Temperature) en la costa
oeste de Fuerteventura mediante satélite (OSTIA
System), y en el punto ODP658, frente a Mauritania,
de donde hay registro de las SST holocenas con las
gque se han comparado. Y también se han
considerado las curvas de T°C del aire obtenidas de
testigos de hielo de Groenlandia y de la Antartida.

Ademds, se han reconocido los ambientes
sedimentarios formadores de los depdsitos, las
circunstancias astronémicas vy, finalmente, se ha
comparado la distribucion geografica de los
depdsitos marinos con la de las concentraciones de
sal en los océanos, junto a los aportes de aguas
dulces debidas a la fusiéon de los hielos.

RESULTADOS

Los depédsitos marinos de la costa este de
Fuerteventura consisten en bermas de gravas y en
beachrocks (Tietz y Miller, 1971). En La Jaqueta, las
bermas contienen conchas de moluscos que han
sido datadas en ca 1423 afios BP (edad calibrada).
Los beachrocks aparecen en toda esta zona costera,
pero son especialmente importantes en El Matorral
(Fig. 3). Alli su anchura de exposicion alcanza los 84
m y constituyen una clinoforma progradante,
compuesta por unas 62 capitas de arenas finas a
gravas medias cementadas, todas ellas con
laminacion interna paralela, e inclinadas levemente
(3°) hacia el mar. Cada capita incluye de 60 a 170
laminas y resaltes escalonados por erosion
diferencial. La capita superior tiene ca 1.476 afios BP
y es similar a la de la berma, lo que indica que
ambos depositos corresponden a la misma elevacion
del nivel del mar. Este beachrock cubre a otros mas
antiguos en La Monja y en Corralejo con edades
entre 5.000 y 4.000 afios BP (Fig. 2 y Fig. 4) (Meco
et al., 2018). La altura maxima no esta bien definida,
pero en La Guirra estan entre 1,5 m y 1 m por
debajo, y son paralelos a los depdsitos marinos del
ultimo interglacial, que estan a 5,4 m por encima del
nivel medio del mar actual (apmsl).

En La Jaqueta y en La Monja (Onrubia-Pintado et al.,
1997) el maximo transgresivo en forma de berma de
gravas estd 2 m mas alta que la berma actual. Como
la amplitud de la marea era (Uehara et al., 2006) y es
de 3 m, el nivel relativo del mar se situ6a25my 2
m apmsl respectivamente. Debajo del méas reciente
beachrock, y entre los méas antiguos, hay un depésito
aluvial con fragmentos de almagre (suelos
guemados por lavas) y restos de animales
domésticos que indican una bajada del nivel del mar
hasta los 0 m hacia los 3.000 afios BP.

En la zona del ODP658C (ODP: Ocean Dirilling
Program), al sur de Fuerteventura y en frente de la
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costa de Mauritania, la Corriente de Canarias
empieza a perder su caracter frio. El registro
holoceno de las SST (Zhao et al., 1995) revela que
los dos grupos de elevaciones del nivel del mar en
Fuerteventura ocurrieron cuando las SST eran mas
bajas que las actuales en esos lugares (Fig. 4). Del
mismo modo las temperaturas del aire obtenidas del
sondeo GISP2 en Groenlandia indican que las
elevaciones del nivel del mar en Fuerteventura
tuvieron lugar durante fases frias en el hemisferio
Norte. Una, alrededor del evento 4,2 Ka (Walker et
al., 2012), y otra en la llamada Dark Age, cuando los
Hunos llegan a las Galias, hace unos 1.450 afios
(Humlum et al., 2011). Finalmente, las elevaciones
del nivel del mar en la vecina costa africana,
especialmente las de Mauritania (Barusseau et al.,
1989), son acordes con las subidas registradas en
Canarias (Fig. 4).

Por otra parte, los depdsitos holocenos mas antiguos
en Fuerteventura son paleosuelos arenosos gque
denotan episodios himedos dentro de un clima arido
general. Estos episodios quedan revelados por el
aporte de polvo africano y lluvias atlanticas con la
proliferacion de vegetacibn sobre dunas. Esta
vegetacion se puebla con gaster6podos terrestres y
de multitud de camaras de puestas de langostas.
Estan datados en Jandia en ca 7.930 BP y ca 8.840
BP, y en Corralejo en ca. 9.800 BP (Meco et al.,
2011). Es decir, se situan en el Holoceno antiguo o
Groenlandiense e inicios del Holoceno medio o
Norgripiense.

[Py v

Fig. 2: Situacion de los depdsitos marinos holocenos con
edades radiocarbénicas entre los depdsitos del ultimo
interglacial y la costa este de Fuerteventura y corte sintético
(Meco et al., 2018).

DISCUSION

El hecho de que el nivel del mar estuvo més alto que
en la actualidad cuando la temperatura era mas fria,
tanto de la superficie del mar en el sur de la
Corriente de Canarias como la del aire en el
hemisferio norte, induce a considerar otra causa
distinta que la directa fusién de hielos.

Los movimientos en la vertical quedan descartados
por la circunstancia de que los depdsitos holocenos
discurren paralelos a los del Ultimo interglacial y



estos se encuentran a alturas normales en terrenos
tectonicamente estables (Dutton y Lambeck, 2012).

Ademas, no existe un volcanismo préximo ni en
espacio ni en tiempo. Los episodios violentos como
tormentas o tsunamis quedan asimismo descartados
por la geomorfologia de los depdsitos que indican
que se formaron en un ambiente dilatado en el
tiempo y tranquilo. Los efectos del ajuste glacio-
isostatico (GIA) en regiones lejanas no explican la
segunda elevacion del nivel del mar tras la bajada de
ca 3.000 afios BP.

Por otra parte, los mas de sesenta escalones de los
beachrocks sugieren causas ciclicas como las
astrondmicas (Berger y Loutre, 1991) e inducen a
relacionarlos con las mareas altas de otros tantos
afios y recuerdan el que un grado (1°) de precesion
de la Tierra se recorre en 72 afios. Ademas, el
aumento de niveles por escal6n podria relacionarse
con la progresiva disminucion en la excentricidad de
la orbita terrestre. El registro de temperaturas en las
perforaciones de la Antartida (Masson-Delmotte et
al., 2004) constata una inversion climética entre el
hemisferio norte y el sur durante las elevaciones
marinas registradas en Fuerteventura. De modo que
serian posiblemente debidas a aportes de agua
dulce a los océanos, no homogéneos (fingerprints)
(Bamber y Riva, 2010) por fusiones de hielos en la
Antartida. Asi, la distribucion geografica de los
beachrocks en las latitudes medias, las maximas
concentraciones de sal y ciertos aportes de agua
dulce procedente de la fusion de hielos estarian
relacionadas (Meco et al., 2018).

Fig. 3: El Matorral, beachrock holoceno escalonado, uno de
los mas espectaculares que existen. Cada escalén podria
suponer una vuelta de la Tierra alrededor del Sol. (Meco et
al., 2018).

CONCLUSIONES

Los depdsitos marinos holocenos del este de
Fuerteventura son representativos de los de
Canarias y de los de la vecina costa africana. Los
mas antiguos son del entorno del evento 4,2 Ka y los
mas recientes de hace ca 1.450 afios B.P (muerte de
Atila como referencia histérica).

En contra de lo generalmente esperado, el nivel del
mar en esas épocas estuvo 2,5y 2 m mas alto que
en la actualidad; cuando tanto la temperatura del aire
en el hemisferio norte, segun la perforacion de hielos
de Groenlandia, como la de la superficie del mar en
el final de la Corriente de Canarias, frente a la costa
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de Mauritania, era menor que la actual. Esto viene
confirmado por la fauna de los depésitos.

La tectonica local y los movimientos en la vertical
son causas improbables debido a la altura “normal”
de los depdsitos marinos proximos del Ultimo
interglacial y a la ausencia de actividad volcénica en
Fuerteventura desde entonces. Y la morfologia de
los depositos es incompatible con tsunamis o
grandes tormentas.

Sin embargo, la disposicion de las capas vy
sedimentologia de los depoésitos marinos holocenos
evidencia un ambiente intermareal tranquilo en su
formacién. Son depésitos ciclicos agrupados en
pequefias capas delimitadas por las maximas
mareas anuales. Y las huellas de ovejas en los
sedimentos delatan también un ambiente costero
tranquilo. Ademds, los depdsitos tienen las
caracteristicas de los beachrocks formados por
aguas ricas en carbonatos en la zona intermareal.

Los depdsitos mas antiguos (evento 4,2 Ka) pueden
ser explicados, como en otras regiones del planeta,
por efectos lejanos del GIA (Global Isostatic
Adjustment). Pero éstos no pueden explicar la
regresion producida hace ca. 3.000 afios y que
aparece no solo en Canarias sino en las costas
vecinas de Africa, especialmente en Mauritania. Ni
tampoco explica la siguiente elevacion del mar a +2
m que requiere de una fusion de hielos en la
Antértida. Ademas, esto concurre con un efecto
climatico inverso entre ambos hemisferios.

UG TR G DI IVGEION, (U MM | OUID GIAS GG e
Zhao el al.1995 (after Ballouche et al. 1986) 1989 1973
ODP 658C Morocco Mauritania Senegal Canary Is.

Fig. 4. Edades radiocarboénicas de los depoésitos marinos
holocenos (derecha), curvas de variacion del nivel del mar
en tres paises de la vecina costa africana (centro) y SST
holocenas y actuales del sur de la Corriente de Canarias.

Sin embargo, hay una importante coincidencia entre
las zonas geograficas donde aparecen los
beachrocks y los lugares del planeta donde existen
las mayores concentraciones salinas del mar.
Ademads, en estas regiones hay coincidencias con
los flujos de agua dulce producidos por la fusién de
los hielos antarticos. Esto causa variaciones en la
concentracion de la salinidad del océano,
provocando la precipitacion del carbonato que



origina la cementacion de los sedimentos litorales o
beachrocks.
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A. Garcia-Artola “?, A. Cearreta **®, M. Monge-Ganuzas %*, B.P. Horton ©, D. Nikitina ©

(1) Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencia y Tecnologia, Universidad del Pais Vasco UPV/EHU,

Leioa, Bizkaia. ane.garcia@ehu.eus; alejandro.cearreta@ehu.eus

(2) Sociedad de Ciencias Aranzadi, Donostia-San Sebastian, Gipuzkoa.

(3) Basque Centre for Climate Change-BC3, Leioa, Bizkaia.

(4) Servicio de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, Direccion de Medio Natural y Planificacion Ambiental del Gobierno Vasco,

Busturia, Bizkaia. manu-monge@euskadi.eus

(5) Asian School of the Environment and Earth Observatory of Singapore, Nanyang Technological University, Singapore.

bphorton@ntu.edu.sg

(6) Department of Earth and Space Science, West Chester University, West Chester, PA, USA. dnikitina@wcupa.edu

Abstract (Holocene environmental evolution of the Oka Estuary (Urdaibai Biosphere Reserve, southeastern Bay of
Biscay): response to postglacial sea-level rise): Fluvial paleovalleys provide critical data to study the temporal superposition of
depositional environments during the Holocene postglacial sea-level rise. We study eight boreholes that reached bedrock and a
short replicate extracted from the Oka Estuary (Urdaibai Biosphere Reserve, southeastern Bay of Biscay). Benthic foraminifera
and grain size allowed for paleoenvironmental reconstructions and radiocarbon dates put the sediment into a temporal framework.
The sedimentary infill of the estuary shows a progressive shallowing of the estuary as rates of sea-level rise decreased during the
Holocene: fluvial gravels on the bottom, marine and brackish intertidal sediments in the middle, and salt-marsh sediments on top.

The sequence is topped by a few meters of anthropogenic deposits.

Palabras clave: evolucién ambiental, nivel del mar, Holoceno, sureste del Golfo de Bizkaia
Key words: environmental evolution, sea level, Holocene, southeastern Bay of Biscay

INTRODUCCION

Los paleovalles fluviales albergan potentes
secuencias sedimentarias que ocupan el espacio de
acumulacion producido como consecuencia del
ascenso del nivel del mar durante el Holoceno (Allen
y Posamentier, 1993; Menier et al., 2010). Esto es de
particular relevancia en areas, como el sureste del
Golfo de Bizkaia, que se han mantenido
tectobnicamente estables durante el Holoceno (Boillot
etal., 1979).

En el sureste del Golfo de Bizkaia, el analisis
sedimentoldgico y micropaleontolégico de
sedimentos costeros ha permitido reconstruir la
evolucion regional durante el Holoceno, desde
condiciones fluviales a estuarinas y marinas (por
ejemplo, Leorri y Cearreta, 2004; Cearreta y Garcia-
Fernandez, 2015). Por un lado, los foraminiferos
benténicos, que construyen un caparazén
mineralizado que se conserva facilmente en el
registro sedimentario y que son sensibles a cambios
en ciertos parametros ambientales (por ejemplo, la
salinidad, el pH o la profundidad; Edwards y Wright,
2015), han facilitado la reconstruccion
paleoambiental de las secuencias sedimentarias
analizadas. En segundo lugar, la datacion de los
sedimentos, principalmente mediante fragmentos y
restos enteros de conchas marinas, ha permitido
establecer un marco temporal, aunque con
limitaciones asociadas al efecto reservorio marino
(edad aparente superficie-agua) y la posible
reelaboracion de los materiales.

En este estudio, caracterizamos la evolucion
espacio-temporal del estuario del Oka (Reserva de la
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Biosfera de Urdaibai) durante el Holoceno (Fig. 1),
uno de los estuarios mejor conservados de la costa
cantabrica. La mayor parte de los estudios
paleoambientales realizados con anterioridad en este
estuario no alcanzaron el sustrato rocoso (por
ejemplo, Pascual y Rodriguez-Lazaro, 1996, 2006).
Cearreta y Monge-Ganuzas (2013) analizaron
diversos sondeos hasta sustrato que abarcaban todo
el estuario. Aqui, reinterpretamos los resultados de
ese Ultimo trabajo y afladimos nuevos datos
procedentes de un nuevo sondeo, donde por primera
vez, datamos restos vegetales con el fin de mejorar
la cronologia de la parte mas superficial del relleno
sedimentario estuarino.

LOCALIZACION

El estuario del Oka (Reserva de la Biosfera de
Urdaibai) es uno de los pocos estuarios que
interrumpen  la  morfologia  fundamentalmente
acantilada de la costa cantabrica. Los acantilados se
componen principalmente de rocas cretacicas
calcareas que forman el lecho rocoso del estuario,
junto con arcillas triasicas distribuidas a lo largo del
eje principal del estuario. El estuario del Oka se
extiende en direccion NW-SE sobre un valle aluvial
de 11,6 km de longitud, 1 km de ancho y una
profundidad media de 3 m (alrededor de 765 ha).

El rio Oka drena un area de 183 km? y presenta un
aporte fluvial promedio de 3,74 m3/s,
extremadamente inferior al prisma mareal medio (4,5
x 10° m* Monge-Ganuzas, 2008). Las mareas son
semidiurnas con un régimen meso-macromareal, que
presenta un rango mareal entre 4,5 m en mareas
vivas y 1,5 m en mareas muertas (Monge-Ganuzas



et al., 2013). La salinidad varia entre 10-20 psu en el
estuario superior, 25-30 psu en el medio y 35 psu en
el inferior (Ruiz, 1995; Iriarte et al., 2015).

METODOLOGIA

Hemos analizado ocho sondeos (LA, SK, AN, MU,
S2P, ER1, GK4 y S9) y una réplica (AN2) extraidos
por roto-percusion a lo largo del estuario del Oka
entre 2003 y 2015, desde la zona inferior (Mundaka)
hasta la superior (Gernika) (Fig. 1). Todos los
testigops de sedimento obtenidos alcanzaron el
sustrato rocoso, con una longitud maxima de 49 m
en el estuario inferior y minima de 11 m en el
superior. Para establecer la ubicaciébn y cota
topografica de la boca de los sondeos se empleé un
GPS Leica de doble frecuencia, referenciando los
puntos respecto al cero regional (bajamar mas
extrema en el Puerto de Bilbao el dia 27 de
septiembre de 1878, situada 1,73 m por debajo del
cero geodésico nacional).

Con el fin de interpretar el paleoambiente,
analizamos el tamafio de grano y contenido en
foraminiferos bentonicos de las muestras, que fueron
comparadas con asociaciones modernas regionales
(Cearreta, 1988; Cearreta et al., 2002). Para ello, las
muestras fueron secadas a 60 °C y pesadas. A
continuacion, se levigaron con tamices de 2 y 0,063
mm de malla para eliminar los materiales mas
gruesos y finos, respectivamente. Después, secamos
y pesamos el material retenido en ambos tamices
para determinar la proporcién de arena y gravas.
Finalmente, se procedi6 a la flotacion con
tricloroetileno del sedimento de tamafio arena para
concentrar los foraminiferos. Se obtuvo un minimo
de 300 caparazones por muestra analizada y se
examinaron bajo una lupa estereoscépica binocular
de luz reflejada.

Para determinar la edad de los sedimentos, se
seleccionaron treinta y siete muestras de conchas
marinas, fragmentos de madera y restos de plantas
que fueron datadas por radiocarbono en Beta
Analytic Inc. (USA), tanto por andlisis radiométrico
estdndar como mediante espectrometro acelerador
de masas (AMS). Todas las edades fueron
calibradas en afios antes del presente (1950 CE)
utilizando el software CALIB 7.1 (Stuiver et al., 2017)
y se expresan con un error de 2c. Para las muestras
marinas, se realizé una correccién adicional de -105
+ 21 afios asociada al efecto reservorio marino
(Monge Soares et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

El relleno del estuario del Oka varia conforme nos
desplazamos de la zona inferior a la superior (Fig. 2).
El estuario inferior (sondeo LA) esta caracterizado
por una secuencia dominada por gravas con escasos
foraminiferos en la base y arenas ricas en
foraminiferos en la parte superior, siendo dominantes
las especies Cibicidoides lobatulus y Quinqueloculina
seminula. Las edades radiocarbdnicas de la parte
superior son bastante dispares entre si lo que podria
reflejar un ambiente sedimentario energético donde
los sedimentos son constantemente removidos,
como por ejemplo en un ambiente de playa. Estas
arenas se dispondrian sobre las gravas de origen
fluvial que fueron removidas durante la transgresion
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holocena, lo que explicaria la existencia de
foraminiferos en su parte mas superior.

El estuario medio (sondeos SK, AN y MU) esta
representado por gravas fluviales en la base,
parcialmente removidas durante la transgresion
marina ya que aparecen algunos caparazones de
Haynesina germanica, Ammonia tepida y Elphidium
oceanense.

Fig. 1: Situacion geogréafica del estuario del Oka en el
noreste de Espafia y sondeos analizados (puntos rojos).



Fig. 2: Seccién norte-sur del relleno sedimentario holoceno del estuario del Oka (Reserva de la Biosfera de Urdaibai). Se
representa la interpretacion paleoambiental, las edades radocarbénicas calibradas y los cortejos sedimentarios asociados (LST,
TST, HST y AST). La elevacion topogréafica esta referida al cero regional (ver texto). La distancia horizontal no esta a escala.

A continuacion, se superponen unos fangos y fangos
arenosos con bioclastos y una asociacion de
foraminiferos dominada por H. germanica y A.
tepida, lo que indica un ambiente intermareal salobre
entre 9252-8963 y 8269-7946 afios cal BP. Estos
sedimentos estan cubiertos por unas arenas y
arenas fangosas con bioclastos y una asociacion de
foraminiferos  caracteristica de un ambiente
intermareal salino (A. tepida, C. lobatulus, C.
willamsoni, H. germanica y Rosalina irregularis),
cuya parte superior se depositdé hacia 5925-5639
afios cal BP. Finalmente, en AN y MU, encontramos
unos fangos arenosos depositados entre 5262-4627
y 1692-1523 afios cal BP y dominados por Entzia
macrescens y Trochammina inflata, especies
caracteristicas de marisma.

El estuario superior (sondeos S2P, ER1, GK4 y S9)
estd formado por sedimentos que se distribuyen en
tres unidades principales. En la base encontramos
nuevamente unas gravas arenosas Yy fangosas que
reflejan condiciones fluviales, algo influenciadas por
la dinamica estuarina  (contienen  algunos
caparazones de H. germanica, A. tepida y E.
oceanense). El sondeo mas interior (S9) presenta en
la base un material fangoso con muy escasos
foraminiferos que sustituye a las gravas y puede
interpretarse como un suelo formado en un ambiente
supramareal. Encima de este nivel inferior aparece
un fango arenoso dominado por las especies H.

73

germanica, A. tepida y E. oceanense, tipicas de un
ambiente intermareal salobre que se deposité entre
8563-8369 y 5742-5596 afios cal BP. La secuencia
esta cubierta por un fango arenoso dominado por las
especies T. inflata, E. macrescens y Arenoparrella
mexicana en la zona mas inferior (S2P y ER1) y las
especies T. inflata, E. macrescens, H. germanica y
A. tepida en la mas superior (GK4 y S9) de este
tramo. Estos materiales se depositaron en un
ambiente de marisma alta y baja, respectivamente,
entre 3171-2849 y 2480-2279 afios cal BP.

En conjunto, las secuencias sedimentarias
registradas en el estuario reflejan diferentes
ambientes sedimentarios superpuestos conforme el
nivel del mar fue ascendiendo durante el Holoceno
(Garcia-Artola et al., 2018). Durante las condiciones
pre-holocenas se depositaron las gravas fluviales y
suelos que forman el cortejo sedimentario de nivel
del mar bajo (Lowstand Systems Tract o LST) que se
encuentra en la base de todos los sondeos
analizados. En algunos casos estas gravas fueron
parcialmente retrabajadas durante las primeras
etapas del ascenso marino, en torno a 11.000 afios
cal BP en el estuario inferior, 8500-9000 afos cal BP
en el medio y 7200 afios cal BP en el superior. A
partir de este momento comienzan a depositarse los
sedimentos de ambiente intermareal salobre y salino,
gque forman el cortejo sedimentario transgresivo
(Transgressive Systems Tract o TST). La secuencia



natural culmina con el cortejo sedimentario de nivel
del mar alto (Highstand Systems Tract o HST),
interpretado aqui como el conjunto de sedimentos
depositados a partir de la principal desaceleracion
del ascenso marino que tuvo lugar alrededor de los
7000 afios cal BP (Garcia-Artola et al. 2018). Dentro
de este cortejo tuvo lugar la formaciéon de marismas
en torno a 4800 afios cal BP, en la linea de lo que
sugirieron a nivel local Pascual y Rodriguez-Lazaro
(2006), mientras que otros trabajos locales (Cearreta
y Monge-Ganuzas, 2013) y regionales (Leorri et al.
2012) situaron el inicio de las marismas 2000 afios
mas tarde. Por Ultimo, los metros mas superficiales
estan representados por rellenos y vertidos
antropicos que reflejan el cortejo sedimentario
antropico (Anthropogenic Systems Tract o AST;
Edgeworth et al., 2015).

CONCLUSIONES

El andlisis del relleno sedimentario Holoceno del
estuario del Oka ha permitido identificar una
secuencia de somerizacion que se puede dividir en
tres fases principales. En la base aparecen gravas
fluviales parcialmente retrabajadas al comienzo de la
transgresion marina (datada a 11.000 afios cal BP en
el estuario inferior y 7200 afios cal BP en el
superior). Por encima aparecen unos sedimentos
intermareales, tanto de caracter marino como
salobre, que fueron depositados hasta que el
ascenso marino comenzé a ralentizarse en torno a
los 7000 afios cal BP. A partir de entonces se
depositaron principalmente sedimentos de marisma.
Finalmente, la secuencia aparece cubierta por
materiales recientes de origen antropico.

Agradecimientos: Investigacion financiada por los
proyectos UNESCOO04/05, UNESCOO06/08, Harea-
Geologia Litoral (Gobierno Vasco, 1T332-07, IT365-
10, IT767-13 y 1T976-16), TANYA (MICINN,
CGL2009-08840), K-Egokitzen Il (Gobierno Vasco,
Cambio Climatico: Impacto y Adaptacion, Etortek
2010), ANTROPICOSTA (MINECO, CGL2013-
41083-P) y UFI11/09 (UPV/EHU). El sondeo S2P fue
financiado por el Gobierno Vasco y el ER1 por la
Diputacion Foral de Bizkaia. Los sondeos fueron
extraidos por Aroa Geotecnia SLL y Euskontrol SA.
Los sondeos GK4 y S9 fueron proporcionados por el
Dr. Ifigo Arrizabalaga (EVE). Estudio topogréfico
realizado por Mendi Topografia y Joseba Abaitua.
Las muestras micropaleontoldgicas de los sondeos
GK4, MU y AN fueron preparadas y analizadas por
Gonzalo Solar para su TFG en la UPV/EHU (curso
2006/07). Sergio Hernandez-Martin estudié el
sondeo S2P para su TFM en la UPV/EHU (curso
2011/12).

REFERENCIAS

Allen, G.P., Posamentier, H.W. (1993). Sequence
Stratigraphy and Facies Model of an Incised Valley Fill -
the Gironde Estuary, France. Journal of Sedimentary
Petrology, 63, 378-391.

Boillot, G., Dupeuble, P.A., Malod, J. (1979). Subduction
and tectonics on the continental margin off northern
Spain. Marine Geology, 32, 53-70.

Cearreta, A. (1988). Distribution and ecology of benthic
foraminifera in the Santofia estuary, Spain. Revista
Espariola de Paleontologia, 3, 23-38.

Cearreta, A., Garcia-Fernandez, Z. (2015). El relleno
sedimentario holoceno de la marisma de Txipio (Plentzia-

Barrika, Vizcaya): registro de los cambios ambientales en
el estuario del Butroe durante los Ultimos 8.500 afios.
Geogaceta, 57, 111-114.

Cearreta, A., Irabien, M.J., Ulibarri, I., Yusta, I., Croudace,
I.W., Cundy, A.B. (2002). Recent Salt Marsh
Development and Natural Regeneration of Reclaimed
Areas in the Plentzia Estuary, N. Spain. Estuarine,
Coastal and Shelf Science, 54, 863-886.

Cearreta, A., Monge-Ganuzas, M. (2013). Evolucion
paleoambiental del estuario del Oka (Reserva de la
Biosfera de Urdaibai, Vizcaya): respuesta al ascenso del
nivel marino durante el Holoceno. Geo-Temas, 14, 163-
166.

Edgeworth, M., deB Richter, D., Waters, C., Haff, P., Neal,
C., Price, S.J. (2015). Diachronous beginnings of the
Anthropocene: The lower bounding surface of
anthropogenic deposits. The Anthropocene Review, 2,
33-58.

Edwards, R., Wright, A. (2015). Foraminifera, En: Handbook
of Sea-Level Research (I. Shennan, AJ. Long y B.P.
Horton, Eds.). Wiley, Oxford (Inglaterra), 191-217.

Garcia-Artola, A., Stéphan, P., Cearreta, A., Kopp, R.E,,
Khan, N.S., Horton, B.P. (2018). Holocene sea-level
database from the Atlantic coast of Europe. Quaternary
Science Reviews, 196, 177-192.

Iriarte, A., Villate, F., Uriarte, |., Alberdi, L., Intxausti, L.
(2015). Dissolved Oxygen in a Temperate Estuary: the
Influence of Hydro-climatic Factors and Eutrophication at
Seasonal and Inter-annual Time Scales. Estuaries and
Coasts, 38, 1000-1015.

Leorri, E., Cearreta, A. (2004). Holocene environmental
development of the Bilbao estuary, northern Spain:
sequence stratigraphy and foraminiferal interpretation.
Marine Micropaleontology, 51, 75-94.

Leorri, E., Cearreta, A., Milne, G. (2012). Field observations
and modelling of Holocene sea-level changes in the
southern Bay of Biscay: implication for understanding
current rates of relative sea-level change and vertical
land motion along the Atlantic coast of SW Europe.
Quaternary Science Reviews, 42, 59-73.

Menier, D., Tessier, B., Proust, J.-N., Baltzer, A., Sorrel, P.,
Traini, C. (2010). The Holocene transgression as
recorded by incised-valley infilling in a rocky coast
context with low sediment supply (southern Brittany,
western France). Bulletin de la Societé Géologique de
France, 181, 115-128.

Monge-Ganuzas, M., Cearreta, A., Iriarte, E. (2008).
Consequences of estuarine sand dredging and dumping
on the Urdaibai Reserve of the Biosphere (Bay of
Biscay): the case of the “Mundaka left wave”. Journal of
Iberian Geology, 34, 215-234.

Monge-Ganuzas, M., Cearreta, C., Evans, G. (2013).
Morphodynamic consequences of dredging and dumping
activities along the lower Oka estuary (Urdaibai
Biosphere Reserve, southeastern Bay of Biscay, Spain).
Ocean & Coastal Management, 77, 40-49

Monge Soares, A.M., Gutiérrez-Zugasti, I., Gonzalez-
Morales, M., Matos Martins, J.M., Cuenca-Solana, D.,
Bailey, G.N. (2016). Marine Radiocarbon Reservoir Effect
in Late Pleistocene and Early Holocene Coastal Waters
off Northern Iberia. Radiocarbon, 58, 869-883.

Pascual, A, Rodriguez-Lé&zaro, J. (1996).
Micropaleontologia en materiales holocenos de la ria de
Gernika (Golfo de Bizkaia). Geogaceta, 20, 209-212.

Pascual, A., Rodriguez-Lazaro, J. (2006). Marsh
development and sea level changes in the Gernika
Estuary (southern Bay of Biscay): foraminifers as tidal
indicators. Scientia Marina, 70, 101-117.

Ruiz, A. (1995). Aproximaciéon al estudio de las
interacciones tréficas en el plancton del estuario de
Urdaibai. Caracterizacién del alimento y herbivorismo del
zooplancton. Tesis Doctoral. UPV/EHU, Leioa (Espafia),
239 pp.

Stuiver, M., Reimer, P.J., Reimer, R.W. (2017). CALIB 7.1
[WWW program] at http://calib.org, accessed 2017-9-8.

74



ONDAS SEDIMENTARIAS Y MORFOLOGIAS EROSIVAS
EN EL TALUD INSULAR DE GRAN CANARIA
(ISLAS CANARIAS, ESPANA)

M.J. Sanchez-Garcia @, 1. Montoya-Montes , 1. Alonso ®, 0. Sanchez-Guillamén @, M. Casamayor .

(1) Instituto de Oceanografia y Cambio Global, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, Campus de Tafira, 35017. Las Palmas,

Espafia; mariajose.sanchez@ulpgc.es.

(2) Instituto Espafiol de Oceanografia, Centro Oceanografico de Malaga, Puerto Pesquero, S/N, 29640 Malaga, Espafia.

Abstract (Sediment waves and erosive features on the insular slope offshore Gran Canaria (Canary Islands, Spain): Sediment
waves have been attributed to several formation processes in order to explain their origin. Moreover, studies about submarine canyons
and gullies around the world have been widely conducted because of their importance as sediment transference systems. The aim of
this work consists on describing by the first time, sediment waves and erosive features on the SW slope offshore Gran Canaria Island.
Geomorphological features have been interpreted from multibeam data, TOPAS registers and sediment samples. Canyons and gullies
NE-SW oriented are eroding an stratified sedimentary deposit. Furthermore, sediment waves are located on the upper slope.
Hydrodynamics seems to have changed from the Roque Nublo volcanic phase until present, as well as upslope fluxes are the likely

sediment waves forming agent.

Palabras clave: Formas de fondo, morfologia, talud, Gran Canaria.

Key words: Bedforms, morphology, slope, Gran Canaria.

INTRODUCCION

Factores tales como la fisiografia del medio, los
procesos hidrodinamicos, la tecténica, el clima, los
aportes sedimentarios o las variaciones del nivel del
mar, controlan la dindmica sedimentaria en margenes
continentales tanto a escala global como local y, por
tanto, condicionan la formacion de determinados
elementos morfolégicos.

El origen de las ondas sedimentarias se ha relacionado
con un variado abanico de condiciones
medioambientales, tanto en plataforma (Flemming,
1980; Duradn et al., 2014) como en zonas mMmas
profundas (Bge et al., 2015). La apariciébn de ondas
sedimentarias en el talud se ha relacionado con
procesos tales como flujos hiperpicnicos fluviales,
deslizamientos gravitacionales, flujos de densidad de
erupciones volcanicas, corrientes turbiditicas,
corrientes de contorno u ondas internas (Wynn y Stow,
2002, Lobo, et al., 2015, Ribé et al., 2016; Pope et al.,
2018; Quartau et al., 2018). Con frecuencia, ondas
sedimentarias descritas en la literatura se han descrito
localizadas en las proximidades de cafiones o gullies
submarinos (Puig et al., 2017; Almeida et al., 2015).

Cafiones y gullies se han descrito ampliamente en
todos los margenes continentales del mundo (Harris y
Whiteway, 2011), y constituyen un elemento
morfolégico con un papel fundamental en Ila
transferencia de sedimentos entre zonas mas someras
y areas mas profundas de las cuencas oceanicas.

Con el presente trabajo se pretende realizar una
primera descripcion de las ondas sedimentarias,
cafiones y gullies observados en el talud insular de la
isla de Gran Canaria, de cara a entender los procesos
oceanograficos que controlan su formacion.

AREA DE ESTUDIO
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El margen insular de la isla de Gran Canaria cuenta
con una plataforma bien desarrollada si se compara
con otras islas del archipiélago, si bien, su joven edad
(14 Ma, primera fase magmatica; Cuaternario, Ultima
fase volcanica), hace que algunos sectores de la
plataforma insular tengan poca amplitud y depdsitos
sedimentarios de poca potencia (Criado et al., 2002).
Por su parte, el talud (estrecho y con pendientes de
hasta 25°), y el ascenso continental (de pendiente méas
suave y apareciendo entre los 1000 y 3000 m de
profundidad) (Maestro et al., 2005), son reflejo de la
historia geolégica de la isla, donde tras diversos
episodios volcanicos y desplome de flancos se
produjeron  deslizamientos  gravitacionales  que
removilizaron gran cantidad de material hacia las zonas
mas profundas.

La zona de estudio de este trabajo concretamente
corresponde a un tramo de unos 20 km de longitud en
el SO del talud insular de Gran Canaria. Esta zona
abarca desde el borde de plataforma hasta casi 1000 m
de profundidad (Fig.1), presenta una pendiente de unos
15° de inclinacién, y en ella se dan unas morfologias
tanto erosivas como de acumulacion de sedimentos
gue son objeto de este trabajo.

La estructura de masas de agua en la zona comienza
con las aguas superficiales (0 a 100 m), seguidas de
las aguas centrales (North Atlantic Central Water) (100
a 700 m), aguas intermedias (Mediterranean Water,
Labrador Sea Water y Antarctic Intermediate Water
(700 a 1500 m), y las aguas profundas (North Atlantic
Deep Water) (1500 a 3000 m) (Hernandez-Guerra et
al., 2005; Pastor et al., 2015). La region se caracteriza
por estar afectada por giros generados como
consecuencia de la interaccién del relieve y la
topografia de la isla (plataforma y talud), con la
Corriente de Canarias (Sangra et al., 2007),



Fig. 1: Localizacién de la zona de estudio y de los perfiles
geofisicos realizados (Base batimétrica y topogréfica:
EMODNET 2019).

provocando una variacion en la velocidad de la
corriente en las zonas préximas a la isla. Por otra parte,
Sangra et al. (2001) describieron la existencia de ondas
internas en el borde de plataforma en esta region.

Las investigaciones geoldgicas llevadas a cabo en la
zona sumergida estan relacionadas con grandes
deslizamientos en la isla (Funk y Schmincke, 1998;
Krastel et al., 2001a; Acosta et al., 2003; Pérez-Torrado
et al., 2006; Carracedo et al., 2009), con grandes
morfologias en el talud, fondos oceanicos de las islas
en su conjunto o de alguna de ellas en concreto
(Krastel et al., 2001b; Llanes et al., 2009; Palomino et
al., 2016), entre otros).

METODOLOGIA

Los datos presentados en este trabajo se recopilaron a
bordo del barco de investigacion Angeles Alvarifio,
durante dos campafias en 2018 y 2019 (MIO18,
MIO19). El conjunto de datos incluye perfiles de
batimetria multihaz  (Kongsberg-Simrad EM710),
perfiles sismicos de muy alta resoluciéon a partir de
sonda paramétrica TOPAS (Konsgberg-Simrad PS18),
y muestras superficiales de sedimento obtenidas con
draga Shipek.

Los datos batimétricos se procesaron con CARIS
HIPS&SIPS, obteniendo un modelo batimétrico de 15 m
de resoluciébn que se integr6 en un sistema de
informacion geogréfica (ArcGIS), para realizar el
andlisis geomorfoldgico. Por su parte, los datos de la
sonda TOPAS se cargaron en Kingdom para su
interpretacion. Las 6 muestras de sedimento obtenidas
con la draga fueron lavadas, secadas, cuarteadas y
separadas por tamafios (fraccion gruesa mediante
tamizado en seco y fraccion fina con analizador laser).
Ademas, se realizaron calcimetrias con calcimetro de
Bernard para determinar el porcentaje en carbonatos
de las muestras.
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RESULTADOS

La plataforma en esta zona tiene unos 9,5 km de
anchura, pendiente de 3° y presenta un borde bastante
irregular cuya morfologia estd controlada por las
cabeceras de algunos cafiones submarinos que se
inciden en el escarpe. La profundidad del limite de la
plataforma en esta zona oscila entre 105 y 120 m (Fig.
2).

Se han cartografiado un total de 29 morfologias
erosivas perpendiculares al borde de plataforma que,
siguiendo la metodologia seguida por Huang et al.
(2014), corresponden a 24 cafiones y 5 gullies. Esta
diferencia se basa principalmente en la longitud del
rasgo y su posicion dentro del margen continental. Se
encuentran orientados NE-SO, cuentan en su mayoria
con longitudes mayores de 1 km llegando a alcanzar
hasta un maximo de 4 km. Asimismo, presentan un
trazado bastante rectilineo, sin apenas tributarios y con
perfiles en Uy V (Fig.2).

Los cafiones a su paso por el talud, van excavando un
deposito sedimentario (DS) cuya cota superior se
encuentra entre los 350 m de profundidad en la zona
mas septentrional y los 250 m en el extremo meridional,
y donde el limite inferior alcanza los 700 m de
profundidad. Se trata de un depodsito de sedimentos,
orientado NO-SE, que ocupa una superficie de 41 km?.
Tiene 15 m de espesor en su parte central y adelgaza
hacia los extremos pendiente arriba y pendiente abajo.
Este deposito se ubica en una zona menos inclinada
(5°) y presenta una clara organizaciéon interna a
diferencia de los materiales sobre los que se apoya.
Los perfiles sismicos muestran una unidad superior
(DS) cuyas facies se caracterizan por presentar
reflectores paralelos con un techo ondulado que se
apoyan sobre otra unidad menos transparente que la
anterior, con hipérbolas cuyo techo también es
ondulado. En los sedimentos superficiales analizados
predomina la fraccion de tamafio arena y el contenido
medio en carbonato es de un 32%.

Por otra parte, en la parte superior del talud, entre los
200 y los 350 m de profundidad, en una zona con
pendientes alrededor de los 7,5° se identifica la
presencia de ondas sedimentarias. Presentan alturas
entre 5y 10 m, longitudes de onda entre 200 y 300 m y
presentan un perfil asimétrico Se observa una
disminucién de la altura de estas ondas conforme
aumenta la profundidad.

En la zona sur se localizan una serie de bloques
rocosos caéticos de grandes dimensiones.

DISCUSION

Levantamientos geofisicos previos realizados en esta
regién (Funk y Schmincke, 1998), sugieren la presencia
de depdsitos correspondientes a la avalancha de
derrubios de la fase eruptiva Roque Nublo. Dichos
depdsitos presentan una estructura interna cadtica,
ocuparian una gran extension y en ellos hay muchos
bloques rocosos de gran tamafio. Estos bloques son
los observados al sur de nuestra zona de estudio, y



Fig. 2: (Arriba) Esquema 3D de la zona de estudio, realizado a partir de datos multihaz, con un paso de malla de 15x15 metros.
lluminacién artificial desde el NW. Lineas marrones: perfiles batimétricos. (Centro): Interpretacion morfolégica y localizacion de los
puntos de muestreo de sedimentos. )Abajo y Derecha= Perfiles batimétricos transversales y longitudinales al talud.

sobre ellos se habria emplazado el depésito
estratificado descrito en este trabajo. La disposicién del
mismo sugiere unas condiciones de transporte de
sedimentos paralelo a las lineas de contorno, no
descartable dada la formacion en la zona de remolinos
asociados a la Corriente de Canarias. No obstante,
serian condiciones hidrodinamicas diferentes a las que
posteriormente originaron la formacién del sistema de
cafiones y gullies que actualmente erosionan el
depésito sedimentario. De cara a confirmar esta
hipétesis, seria necesario un andlisis detallado de la
hidrodinamica actual de la region.

Al igual que depdsitos similares descritos en Madeira
(Quartau et al., 2018), las ondas sedimentarias de la
parte alta del talud, se encuentran todas ellas
aproximadamente a la misma profundidad, sus crestas
son bastante perpendiculares a la direccion de maxima
pendiente y se localizan en una zona donde la
pendiente se suaviza en comparacién con las zonas
circundantes. Segun la clasificacion de Symons et al.
(2016), corresponderian a ondas de sedimento de
pequefia escala (20-300 m de longitud de onda). La
asimetria hacia la zona superior del talud sugiere el
sentido de migracién de las formas hacia zonas menos
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profundas, por lo que podrian relacionarse con flujos
pendiente arriba 'y no tanto con procesos
gravitacionales (Hughes-Clarke et al., 2012; Symons et
al., 2016).

Las diferencias entre los porcentajes de sedimentos
terrigenos/biogénicos no son especialmente
significativas dado el pequefio nimero de muestras
analizado, si bien, de los resultados de los andlisis se
puede deducir que hay una mayor proporcion de
sedimentos procedentes de areas emergidas que de
areas marinas.

Futuras investigaciones completaran los estudios
sedimentolégicos e hidrodinamicos.

CONCLUSIONES

El talud insular de la isla de Gran Canaria en su regién
SW cuenta con: (i) un sistema de cafiones y gullies
submarinos que se encuentran erosionando un
depodsito  sedimentario posiblemente originado en
condiciones hidrodindmicas diferentes a las actuales;
(i) un conjunto de ondas sedimentarias de pequefia
escala cuyo origen podria relacionarse con flujos
ascendentes; (iii) grandes bloques rocosos en la zona



profunda, que confirman la presencia de la avalancha
de derrubios de la fase eruptiva Roque Nublo descrita
en trabajos previos.
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Resumen (Implications of the coastal retreat of cliffs in the conservation of the Cultural Heritage: the example of Castro
de El Castiellu de Podes (Asturias, Northern Spain): The conservation of cultural heritage in coastal cliff areas is potentially
threatened by erosion processes. This work aims to characterize the processes of coastal retreat that affect the conservation of El
Castiellu de Podes hillfort (Asturias), and to determine the factors that control their development. The applied methodology
combines acquisition of geological and geomorphological data, GIS data management and topographic monitoring of 21 control
points. Coastal retreat partially affecting the hillfort remnants includes mainly slope instability processes (falls, topples, translational
slides and complex movements). The development of these processes is controlled by geological factors (structural pattern and
lithology contrast), marine dynamics and its relationship with storms in the area, and rainfall regime. The preliminary
measurements obtained by topographic control imply coastal recession rates of less than 1 cm/year, although these results must

be confirmed by ongoing research.

Palabras clave: Geoarqueologia, acantilado, inestabilidad de laderas, retroceso costero
Key words: Geoarchaeology, coastal cliff, slope instability, coastal retreat

INTRODUCCION

El retroceso de la costa esta vinculado a fenémenos
de cambio climatico y afecta a gran cantidad de
poblacién e infraestructuras, por lo que constituye
uno de los grandes retos a afrontar en el futuro.
Entre los bienes potencialmente afectados por el
retroceso costero se encuentra el Patrimonio Cultural
localizado en las zonas litorales. Particularmente, en
costas acantiladas, las peninsulas y cabos han sido
utilizadas  histéricamente como lugares de
asentamiento con fines estratégicos y de vigilancia,
lo que determina que, justamente en ellas, se
conserven distintas construcciones 'y restos
arqueologicos. Sin  embargo, estas zonas son
altamente vulnerables frente a la actuacion de los
procesos erosivos vinculados a la dinamica marina,
lo que supone a su vez una elevada vulnerabilidad
del patrimonio cultural en ellas emplazado.

El sector asturiano de la costa cantabrica (Norte de
Espafia) presenta mas de 660 km de costa
recortada, fundamentalmente ocupada por
acantilados escarpados, donde son muy frecuentes
los procesos de gravedad (Valenzuela et al., 2017a;
Dominguez-Cuesta et al., 2018). En esta zona se
han documentado 29 yacimientos arqueoldgicos
vinculados a Castros Maritimos, cronologicamente
atribuidos a los siglos I-lll d. C. (Camino Mayor,
1995).

En enero de 2018 iniciamos el proyecto de
investigacion: "Inestabilidad de laderas como
indicador del retroceso de la costa cantdbrica:
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caracterizacion multidisciplinar, COSINES", cuyo
objetivo principal es la evaluacién del retroceso de la
costa asturiana, utilizando como indicador
geomorfolégico la inestabilidad de los acantilados
para el periodo 2018-2020. Entre las potenciales
aplicaciones de los resultados de este proyecto esta
la proteccion del Patrimonio Cultural de la costa
asturiana. Una de las areas escogidas para la toma
de datos del proyecto es la peninsula costera donde
se ubica el Castro del Castiellu de Podes, que ya ha
constituido un area piloto para la puesta en marcha
de un programa preliminar de andlisis del riesgo
geoarqueoldgico (Jiménez-Sanchez y Ballesteros,
2017).

El proyecto COSINES representa una oportunidad
Unica para cuantificar la relacion entre los procesos
erosivos asociados al retroceso costero y la
conservacion del patrimonio cultural en este espacio
arqueoldgico. Este trabajo tiene como objetivos: 1) la
caracterizacion de los procesos de retroceso costero
que afectan potencialmente a la conservacién del
espacio arqueolégico y 2) la determinacién de los
factores que controlan la actuacion de dichos
procesos.

LOCALIZACION

La zona de estudio es una peninsula rocosa de
orientacion N-S denominada Punta’l Castiellu o
Punta Llampero (Concejo de Gozén, Asturias), que
ocupa una extension de 75.622 m2 y esta situada 5
km al Suroeste del Cabo Pefias. En ella se
encuentra el espacio arqueolégico denominado



como “El Castiellu de Podes”, cuyo limite esta
constituido por el borde del acantilado, tanto al Oeste
como al Norte y al Este, extendiéndose hacia una
franja de terreno localizada mas al Sur (Fig. 1). Se
trata de uno de los denominados “Castros Maritimos”
de Asturias, cuya caracterizacion arqueoldgica y
contextualizacion geogréfica y geoldgica ha sido
abordada por Camino Mayor (1995), quien ha
descrito la presencia de sistemas de defensa (tres
fosos y un parapeto), ademés del recinto principal,
de planta irregular y los restos de una construccion
circular.

Desde el punto de vista climatoldgico, al igual que el
resto de la costa asturiana, este sector presenta un
clima oceanico templado y lluvioso con
precipitaciones medias de mas de 1000 mm/afio. El
principal factor dinamico de esta costa mesotidal se
relaciona con oleajes procedentes del Noroeste,
siendo frecuentemente afectada por fuertes
tormentas del Océano Atlantico, especialmente en
invierno. Las olas mas habituales son de 2-3 m de
altura aunque a menudo se producen tormentas
maritimas causadas por los vientos del Oeste y el
Noroeste que provocan olas de mas de 7 m de altura
(Izaguirre et al., 2011).

Fig. 1: Localizacion de la zona de estudio incluyendo
los puntos de control topogréfico.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo desarrollada incluye los
siguientes aspectos: 1) Fotointerpretacion, tomando
como base las fotografias aéreas (PNOA, 2011) del
Centro Nacional de Informacion Geografica, asi
como imagenes de la aplicacion GoogleEarth; 2)
trabajo de campo para toma de datos del sustrato
rocoso, de la geomorfologia, asi como evidencias de
procesos geomorfolégicos activos; 3) cartografia
geolégica y geomorfolégica a escala 1:5.000; 4)

80

transferencia de la informacion al Sistema de
Informacion Geogréfica (ArcGIS 10.3),
representando los datos sobre el mapa topogréfico
de escala 1:5.000 del Principado de Asturias (2011),
la ortofotografia PNOA y Modelo Digital de
Elevaciones (LIDAR) del Centro Nacional de
Informacién Geografica,; 5) Monitorizacion
topografica de 21 puntos de control (6 hitos fenoy 15
clavos topograficos (Fig. 1) con toma de medidas
mediante una estacion total Leica TCR1203 en tres
campafias de campo desarrolladas desde el 25 de
junio de 2018.

RESULTADOS

Los resultados comprenden la caracterizacion
geologica y geomorfoloégica de la zona de estudio,
como paso previo para el establecimiento de los
procesos activos en la zona y la determinacion y
discusion de los factores que los controlan.

El sustrato rocoso de la zona esta constituido por
rocas de edad devonica pertenecientes al Grupo
Rafieces (Vera de la Puente, 1989), que pueden
agruparse en dos conjuntos: (1) calizas, dolomias,
margas y lutitas grises, que afloran en el sector
oriental y septentrional de la peninsula de Punta’l
Castiello y (2) calizas arenosas, areniscas calcareas,
margas Yy lutitas ocres, que afloran principalmente al
Sur de la peninsula, constituyendo la totalidad de los
acantilados del SE y la parte mas elevada de los
acantilados del SO. A escala local, las rocas de la
peninsula de estudio estan afectadas por un
cabalgamiento probablemente varisco, de direccion
SO-NE, al que se asocia un pequefio pliegue
antiforme de direccion SO-NE que aflora en el Norte
del Castro. A escala de afloramiento, se observan
dos fallas de, al menos, 120 m de longitud, de
direccion NE-SO que cortan el cabalgamiento en el
interior del yacimiento arqueoldgico, e individualizan
un pequefio cuerpo rocoso de calizas, margas y
lutitas grises. Ademas, todas las rocas estan
afectadas por, al menos, tres sistemas de fracturas:
J1, con rumbo NO-SE e inclinaciones de entre 50 y
90 ¢ al SO, J2, con rumbo N-S, buzando 20-50° al
Oeste y J3, con disposicion NE-SO y buzamiento de
40-80° al NO.

Desde el punto de vista geomorfolégico, la superficie
culminante del saliente rocoso de Punta’l Castiellu
corresponde a uno de los niveles de rasa
reconocidos en la Costa Cantabrica, ampliamente
descritos por diversos autores ya desde Flor (1983) y
Mary (1983). Esta superficie de rasa se localiza a
altitudes que oscilan entre 25 y 35 m y se encuentra
limitada al Oeste, Norte y Este por acantilados de 25-
30 m de altura y pendientes de entre 30°-70°. La
caracterizacion geomorfoldgica realizada considera
la existencia de dos unidades geomorfolégicas bien
diferenciadas: la superficie de la rasa, cuyo relieve
estd modificado antropicamente como pone de
manifiesto la presencia de los restos del castro, y los
acantilados, donde tienen lugar los procesos activos
gue, potencialmente afectan a su conservacion (Fig.
2). Estos dos apartados son descritos a
continuacion.



Fig. 2: Evidencias de procesos activos detectados en el acantilado occidental de Punta’l Castiellu A Vista general de los
desprendimientos de bloques (algunos con posible componente de vuelco) y movimientos complejos en el acantilado

occidental. B y C Detalle de los principales movimientos complejos.

La superficie de la rasa esta dominada por un relieve
irregular, en el que se reconocen un conjunto de
formas asociadas a procesos naturales y mixtos y
otro conjunto de formas y depdésitos antropicos. Entre
las formas naturales y mixtas, se han reconocido
localmente acumulaciones de arcillas y limos que
han sido interpretadas como formaciones karsticas
residuales, asociadas a la alteraciéon de las calizas,
margas y lutitas que afloran en el Oeste y Norte de la
zona de estudio. También se han reconocido dos
depresiones cerradas de planta circular, con 7-10 m
de diametro, interpretadas como estructuras de
colapso del sustrato rocoso, que parecen afectar a
las formaciones karsticas residuales y a bloques
rocosos que los recubren. Su origen podria estar
asociado a la existencia de cavidades karsticas
infrayacentes, combinada con procesos de
gravedad, no pudiendo descartarse una influencia
antrépica en su formacién. Entre las formas
antropicas se han identificado parapetos, fosos y
otras posibles evidencias arqueoldgicas, la mayor
parte de las cuales han sido contrastadas con la obra
de Camino Mayor (1995).

En cuanto a los acantilados, se reconocen
evidencias de la actuacion de procesos de gravedad
que, siguiendo la clasificacion de Varnes (1978),
pueden ser clasificados en tres grupos: 1)
desprendimientos y vuelcos; los primeros son
observables en la totalidad del acantilado; mientras
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que los segundos se observan sélo en el acantilado
occidental; 2) deslizamientos traslacionales, que
afectan a bloques de morfologia prismatica y 3)
movimientos complejos, de los que destacan dos
cuyas cabeceras principales, una con la concavidad
hacia el Norte y otra con la concavidad hacia el
Oeste, sugieren una componente rotacional en el
desplazamiento; estos movimientos y afectan a una
de las estructuras identificadas como parapetos (Fig.
2).

El movimiento detectado a partir del seguimiento
topografico realizado desde junio de 2018 pone de
manifiesto que 11 de los marcadores topograficos
utilizados, han tenido un desplazamiento de 1 cm en
XY y en 10 de ellos, se ha producido un movimiento
delcmen Z

DISCUSION

Entre los factores que controlan la eficacia de la
actuacion de los procesos de inestabilidad en el
retroceso del acantilado de Punta’l Castiellu pueden
incluirse factores geoldgicos, la accién marina y
factores meteoroldgicos.

Dentro de los factores geoldgicos se encuentra la
naturaleza litolégica del sustrato, la estructura y sus
caracteristicas tectnicas. Asi, la litologia del
sustrato geolégico incluye la alternancia de rocas de
diferente competencia (calizas, margas, lutitas y



areniscas) que se desestabilizan mediante procesos
de caida de rocas, vuelcos y avalanchas, mientras
gque la existencia de formaciones superficiales
constituidas por arcillas y limos condicionan el
desarrollo preferente de movimientos complejos con
participacion de deslizamiento y flujo. El patréon
estructural de las rocas, con predominio de
buzamientos verticales o subverticales y, al menos,
tres sistemas de fracturas, determina una desigual
distribucién de los procesos activos. Si bien, los
desprendimientos tienen lugar en toda la peninsula,
la aparicion de vuelcos en el acantilado oriental esta
vinculada a la influencia del sistema de fracturas J2,
mientras que los deslizamientos traslacionales de
bloques del acantilado occidental estan controlados
principalmente por el sistema de fracturas J1, que
buza hacia el SO. Finalmente, desde el punto de
vista tecténico, la existencia de estructuras
geolégicas como cabalgamientos, pequefias fallas y
un pliegue fallado, condicionan una menor
resistencia del material frente a la rotura.

Respecto a la accion marina, cabe sefialar un mayor
impacto del oleaje en los acantilados occidental y
norte que en el oriental, explicada a su vez por una
mayor incidencia de los temporales que provienen
del Noroeste. Por otra parte, esta accién marina
explica la mayor acumulacién de depdsitos de
gravedad al pie del acantilado oriental, relativamente
mas protegido que el occidental frente a la accion del
oleaje.

Por ultimo, es destacable la importancia de las
precipitaciones, que condicionan un aporte de agua
tanto al material rocoso del sustrato como a las
formaciones  superficiales que lo recubren
(Valenzuela et al., 2017b). Esta presencia de agua

es un factor de gran importancia en el
desencadenamiento de inestabilidades,
fundamentalmente en la parte superior del
acantilado, contribuyendo a la génesis de

movimientos complejos con participacion de flujo
como los que se observan en el sector centro-
occidental del espacio arqueologico.

CONCLUSIONES

Este trabajo ha llevado a cabo la caracterizacién de
los procesos activos que afectan a la dindmica
natural de la zona acantilada de Punta’l Castiellu, y
gque potencialmente pueden afectar a la
conservacion de los restos del Castro Maritimo del
Castiello de Podes, enclavados sobre ella.

Los procesos activos que controlan la evolucion
geomorfolégica de la zona y que son susceptibles de
afectar al castro incluyen la accién marina y los
procesos de inestabilidad gravitatoria asociados. Asi,
el oleaje socava la base del acantilado y produce su
desestabilizacion mediante desprendimientos,
vuelcos, deslizamientos traslacionales de bloques y
movimientos complejos, cuya distribucion espacial
muestra un patrén asimétrico. Dicho patron puede
ser explicado mediante la combinacién de 1) factores
geoldgicos (fundamentalmente influencia de tres
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sistemas de fracturas y del contraste de resistencia
de las rocas del sustrato y las formaciones
superficiales) y 2) la dinamica marina y su relacion
con los temporales en la zona. El aporte de agua
procedente de las precipitaciones es otro factor a
tener en cuenta.

Los datos preliminares de la monitorizacién de la
parte occidental del acantilado, que han puesto de
manifiesto una baja actividad de los procesos de
inestabilidad, con desplazamientos inferiores a 1
cm/afio desde junio de 2018, deben ser
complementados con medidas futuras de
seguimiento y monitorizacién. Para ello sera preciso
continuar combinando el trabajo geoarqueoldgico,
geomorfolégico, fotogramétrico y geomatico en esta
zona piloto, desarrollando asi una metodologia de
trabajo valida para otras areas con una problematica
similar.
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Abstract (Stratigraphycal record of climatic, neotectonic and anthropical forcings in the paleo-landscape of the bay of
Mazarréon, Murcia). Cores of 10 boreholes drilled inland of Mazarrén bay were sampled and studied. Sedimentology and
paleontology of the samples revealed a micro-mosaic of paleoenvironments: from lagoon to coastal mud flat with changing periods
of permanent/ephemeral water level and alluvial sedimentation. Amino acid racemization (AAR) revealed that some borehole
records were of Pleistocene age (MIS7) and some others belonged to the Holocene (MIS1). FRX analysis show that the top of
AAR dated Holocene records revealed high Pb concentrations coinciding with mining and metallurgic activities since Phoenician
and Roman times. Las Moreras Fault controlled MIS7 and MIS1 sedimentary areas and facies.
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INTRODUCCION como el Pb y Cu, comenz6 hace por lo menos 3.000
Los trabajos de campo en Mazarrén, también en afos, incluso 5.000 afios (Martinez-Cortizas et al.,
Cartagena, se iniciaron con el desarrollo de 2016).

ambiciosas campafias de perforacion de sondeos Los objetivos fueron la reconstruccion de la
con recuperacion de testigo continuo y que, en el estratigrafia y evolucion paleambiental del relleno
caso de Mazarrén, fueron base de un detallado cuaternario de la Bahia de Mazarrdn, asi como
estudio palinoldgico (Fierro, 2014; Carrion et al determinar la posible influencia antrépica.

2018). También aparecen publicaciones que

interpretan procesos neotectonicos del Holoceno LOCALIZACION

(Rodriguez-Estrella et al. 2011) y una crisis de aridez La zona de estudio se extiende desde Cabo de Palos
en el Holoceno medio (Navarro-Hervas et al. 2014) a Cabo Cope con dos unidades fisiograficas bien
que se reflejé en una intercalacion de halita de uno diferenciadas de Cabo de Palos a Cabo Tifioso
de los sondeos. predominan acantilados con playas diminutas. Al sur
Todos los sondeos, a excepcién de MZ15 que fue de Cabo Tifioso hasta Cabo de Cope aparece la
empleado para andlisis palinologico, fueron bahia de Mazarron: una serie de promontorios
muestreados de acuerdo con los cambios litolégicos formados por rocas del complejo Malaguide,
observables y las muestras fueron destinadas a esquistos y dolomias, que alternan con rocas
diversos andlisis (sedimentologia, paleontologia, blandas del Nedgeno en las que se desarrollan
geoquimica organica, FRX, y datacion por bahias.

racemizacion de aminodacidos). Se disponia de un La bahia de Mazarrén en una depresion controlada
cierto numero de dataciones por ¢ que por dos fallas activas de acuerdo a la Quaternary
presentaban bastantes incongruencias por ello se Active Faults Database (Garcia-Mayordomo et al.
recurrié al empleo de dataciones por racemizacién 2012) Las Moreras (LM) y Mazarron Norte, ambas d
de aminoacidos que en los sondeos de Cartagena orientacion ONO-ESE. Rodriguez Estrella et al.
habia proporcionado datos muy consistentes (Ortiz (2011) publican una serie de fallas deducidas a partir
et al. 2015). de las dataciones ''C de los sondeos y de los
Desde hace unos afios se esta realizando el analisis cambios de facies. Estas fallas se pueden considerar
de los contenidos en elementos traza para la fallas satélites de la falla de las Moreras (LM). El
reconstruccién de la composicidbn atmosférica que curso de la rambla de las Moreras parece haber sido
esta relacionada con aspectos paleoambientales y condicionada por una falla no incluida en la base
antropicos. De hecho, Martinez Cortizas et al. (2002) QUAFI pero que parece haber sido activa en el
y Shotyk (2002), entre otros, han revelado que la Pleistoceno superior y que denominamos RM.

contaminacion atmosférica por elementos pesados,
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Fig. 1: Localizacion geogréfica de los sondeos estudiados de Mazarron. LM: falla de Las Moreras; RM: falla de la Rambla de

las Moreras.

METODOLOGIA

La Universidad de Murcia perfor6 10 sondeos (MZ-
11 a MZ-20) (Fig. 1), obteniéndose testigos de 15-12
m, totalizando 113,6 m.

Se tomaron muestras representativas de las
diferentes facies, resultando un total de 335
muestras para sedimentologia, paleontologia vy
fluorescencia de rayos X. adicionalmente se tomaron
365 muestras para andlisis polinico del sondeo MZ-
15 (Carridn et al., 2018). Asimismo se recogieron 38
muestras para andlisis de **C y 53 para datacién por
racemizacion de aminoacidos.

Analisis sedimentoldgico

Se realizé una separacion por tamafio de grano
(tomando en cuenta la fraccién superior a 63um) que
se obtenia de manera rutinaria tras el tamizado en
himedo de las muestras.

El residuo en los tamices permitid la separacion de
fésiles, minerales detriticos y de neoformacion
(halita, yeso, pirita).

La determinacion del color del sedimento permitié
una aproximacion a las condiciones de oxidacion/
reduccion del depdsito.

Datacidn por racemizacidon de aminoacidos

Las muestras estudiadas estaban constituidas por
valvas de la especie Cyprideis torosa (Jones). Los
ostracodos se limpiaron en agua en un bafio de
ultrasonidos y se seleccionaron empleando una lupa
binocular Wild. Las muestras fueron preparadas y
analizadas en el Laboratorio de Estratigrafia
Biomolecular de la E.T.S.I. Minas de Madrid. El
andlisis se realizo6 en un cromatografo de liquidos de
altas prestaciones (HPLC-1100) con detector de
fluorescencia y columna hypersil BDS C18.

Fluorescencia de Rayos X

Las muestras se analizaron en un espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X por dispersion de
longitudes de onda Magix de PANalytical con Tubo
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de Rodio y muestreador automatico de los

Laboratorios del IGME.

RESULTADOS

Cronologia

Las relaciones D/L (dextrogiro/ levégiro) del &cido
aspartico de los ostracodos de los niveles estudiados
se introdujeron en el algoritmo de célculo de edad
establecido por Ortiz et al. (2015) para muestras del
Holoceno.

Las edades *'C presentaban ciertas incongruencias
por lo que, para definir cronolégicamente las
unidades, se recurri6 a la datacion mediante el
andlisis de la racemizacion de aminoéacidos en
caparazones de ostracodos. De acuerdo con los
valores obtenidos aparecen tres conjuntos de
edades claramente diferenciados (Figs. 2, 3):

-Los sondeos MZ11l, MZ18 y MZ19 cortan
exclusivamente un registro de edad Pleistoceno
medio (MIS7), aunque a techo tienen recubrimiento
muy reciente.

-En el sondeo MZ20, aproximadamente desde el
metro 10, el registro se sitla claramente en el MIS5.
-Los sondeos MZ14, MZ17, MZ13, MZ16, MZ12 y los
10 metros superiores del sondeo MZ20, se sitdan en
el MIS1. Cabe citar que el sondeo MZ15, que se
empled Unicamente para estudios palinolégicos se
situaria en este grupo de edad.

Facies

Las facies se individualizaron de acuerdo con una
serie de caracteristicas bésica:

De acuerdo con estos datos se distinguieron las
facies siguientes:

Lagoon inundado (WLG). Colores reducidos, a la
fauna de la facies FMF se une la presencia de
especies de clara afinidad marina aunque no de
forma dominante excepto en la base del sondeo
MZ17.

Lagoon emergido (ELG). Similar a la facies WLG
pero con sedimentos de colores que indican
oxidacion (ma



Fig. 2: Correlacion de facies en los sondeos pertenecientes al MIS1. Contenido en Pb de origen antropogénico en el sondeo
MZ-16 (en rojo se muestran las daraciones por racemizacion de aminoacidos).

Llanura fangosa costera inundada (FMF).
Sedimentos de colores que indican su depdsito en
condiciones reductoras (gris-negro). Fauna
pauciespecifica dominada por Cerastoderma
glaucum, Loripes lacteus y Cyprideis torosa.

Llanura fangosa emergida (EMF). Similar a la facies
FMF pero los sedimentos muestran colores que
indican establecimiento de condiciones oxidantes.
Llanura fangosa salina (SMF). Colores que indican
condiciones reductoras u oxidantes. En la fraccion
superior a 63um predomina yeso lenticular
homomeétrico, puede haber algin resto de
Cerastoderma, Hydrobia, Potamides juvenil.

Llanura aluvial fangosa (AMF). Sedimentos finos de
colores oxidados. Practicamente azoica salvo algun
fragmentos de helicido.

Todos los sondeos emboquillan en
antrépicos del siglo XX (relleno de la salina).
En todos los casos el tamafio dominante de particula
fue <63um, aunque en algln caso predomina la
arena fina/muy fina de cuarzo. En algunas muestras
aparecen grandes cantidades de lenticulas de yeso
tamafio limo y arena fina. En cualquier caso, casi
todos los materiales depositados en estas facies lo
fueron en suspension siendo raros los que
evidencian transporte por corrientes tractivas (base
de MZ17).

rellenos

Fig. 3: Correlacion de facies en los sondeos pertenecientes al

MIS7. La leyenda se encuentra en la Fig. 2.

Registro del Pb
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Para discriminar la influencia antrépica de la natural,
se calcul6 el factor de enriquecimiento del Pb,
normalizandolo respecto a un elemento conservativo
gue, en este caso fue el Ti. La formula empleada fue:
PbEF = ([Pb]/[Ti])muestra/([Pb]/[Ti])referencia

Para determinar el valor [Pb)/[Ti]ieferencia S€ puede
considerar el de la corteza superior o el
correspondiente de niveles pre-antropogénicos. En
este caso el valor de [Pb]/[Ti]referencia S€ tomé de la
media de las muestras mas profundas para cada
sondeo, considerandolo como el nivel de fondo en
épocas anteriores a la influencia antrépica.

Para diferenciar entre el aporte natural (litogénico) de
Pb y el antropogénico se emple6 la metodologia de
Shotyk et al. (2000). El aporte de Pb litogénico
corresponde al aportado procedente de aerosoles
derivados del suelo y se calcula mediante la
expresion: [Pbliiogenico=[Tilmuestra X ([PB/[T] )iitogénico
Una vez calculado el valor del Pb litogénico, la
concentracién de Pb antropogénico se calcula a
partir de la siguiente expresion: [Pblantropogénico =
[Pb]total - [Pb]litogénico

DISCUSION

Evolucion lateral de las facies

Los materiales datados en el MIS7 presentan la
siguiente evolucion lateral de facies (Fig. 3).

En los tres sondeos la sedimentacién se inicia con
ausencia de influencia marina: llanura aluvial
fangosa (AMF) hacia el oeste que cambia hacia el
este a llanura fangosa/arenosa salina con fauna de
ambiente salobre y poco abundante (Hydrobia,
Cerastoderma, Potamides).

En la vertical el sistema evoluciona a un ambiente
lagunal, generalmente con presencia constante de
agua (FLG), aunque hay algunos episodios zonales
de emersion (ELG) que, hacia el oeste (MZ19),
pasan a ser dominantes. Los ostracodos son de
aguas salobres y hay muy poca diversidad de
moluscos, similares a los del tramo inferior, pero mas
abundantes.

La sedimentacion a techo se continentalita, se hace
mas aluvial y grava y arena pasan a ser dominantes,
aungue se mantiene la denominacién. Hacia el oeste



(MZ19) se desarrolla una llanura fangosa salina
donde el sedimento tamafio arena estad compuesto
por lenticulas de yeso.

Respecto a los depdsitos datados en el MIS5, dado
gue solo han sido cortados en el sondeo MZ20, poco
se puede hablar de sus relaciones laterales con otros
depdsitos cortados en los sondeos. En MZ20, a partir
del metro 11 de profundidad, aparecen depdsitos
areno-gravelosos de caracter aluvial. En ellos
abunda el carbdn y los restos de gasteropodos
terrestres. Hacia el mar se relacionarian con los
depositos de playa de edad MIS5e que aparecen en
la bahia de Mazarron.

En el panel de correlacion de los registros de los
sondeos que se han datado en el Holoceno (Fig. 2),
se observa que hay un claro cambio de espesor
entre los mas occidentales (MZ20, MZ17 y MZ12) y
los mas orientales (MZ16, MZ13 y MZ14). A
excepcion de MZ17, se apoyan en materiales
aluviales de edad incierta. Se interpreta que estos
cambios de espesor se deben a una falla reciente
que dejo el bloque occidental algo levantado.

Las edades de ™C son poco definitorias.
Tentativamente, parece que los niveles con rodolitos
de la base de MZ14 representaria el inicio de la
transgresion que aparece también en MZ17, como
un nivel de playa “wrack-line” y en MZ13.
Posteriormente, va a onlapar sobre el pequefio
umbral occidental (MZ12, MZ20). El inicio de la
sedimentacién marina, hacia la bahia de Mazarrén,
es propia de un lagoon inundado que hacia tierra
(oeste) va cambiado a lagoon emergido y llanura
fangosa inundada y posteriormente emergida.
Resulta interesante que, a partir de un cierto
momento, el centro de influencia marina se desplaza
hacia el oeste como claramente aparece en MZ12 vy,
aparentemente, la neotectonica no le afecté de forma
evidente ya que el nivel en facies de lagoon
inundado se correlaciona netamente entre MZ12 y
MZ16.

El final de todos los registros lo constituyen
depésitos aluviales especialmente potentes en
MZ20.

Por otro lado, los resultados confirman que el Pb
(Fig. 2) de la base del registro es, principalmente, de
origen litogénico (ca. 500), mientras que los maximos
observados en la parte superior del registro (ca.
10.000) corresponden a un origen antropogénico
coincidente con la explotacion de minas y actividad
metallrgica desde época fenicia y romana.

CONCLUSIONES

Del andlisis sedimentolégico y paleontolégico de los
testigos de los sondeos perforados en el limite
terrestre de la bahia de Mazarrén, se deduce que en
la zona se desarroll6 un micromosaico de ambientes
sedimentarios que iban de lagoon a llanura fangosa
costera pero con cambiantes periodos de niveles de
agua permanentes o efimeros, asi como periodos de
sedimentacion aluvial. Las dataciones AAR
permitieron determinar la pertenencia de algunos
sondeos al Pleistoceno (MIS7). Andlisis por FRX
encontraron altos contenidos en Pb en los sondeos
del MIS1, mientras que presentaba valores muy
bajos en los sondeos datados en el MIS7, en
concordancia con el inicio del laboreo y metalurgia

del Pb en la zona. La actividad reciente de la Falla
de las Moreras controld las areas de sedimentacion y
el desarrollo de facies.
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Abstract (Environmental evolution of the estuaries from the Basque Coast Geopark during the Holocene and the
Anthropocene): In order to reconstruct the environmental evolution of the estuaries in the Basque Coast Geopark at different
temporal scales (millennial, centennial, decadal), different long and short cores and surface samples were retrieved and studied.
Their multiproxy analysis (metals, foraminifera, pollen and radioisotopes) shows their temporal transformation in response to
regional sea-level variations and, more recently, an evident local human imprint corresponding to the industrial development of the

area.
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INTRODUCCION

Los pequefios estuarios del Deba (5,5 km de
longitud) y del Urola (Zumaia) (5,7 km) son los
Unicos ecosistemas de naturaleza salobre incluidos
dentro del Geoparque de la Costa Vasca (Gipuzkoa)
que presenta una naturaleza fundamentalmente
acantilada. Los estuarios son sistemas sedimentarios
que almacenan informacion geolégica que permite
conocer las condiciones ambientales pretéritas en
esta zona litoral durante los ultimos 10.000 afios.
Con el objetivo de reconstruir el proceso de
transformaciéon ambiental de estos estuarios en
respuesta a las variaciones del nivel marino y a la
intervencion humana reciente, se han perforado
distintos sondeos y recogido muestras superficiales.

MATERIALES Y METODOS

En Deba se perforaron tres sondeos (diametro 10
cm) en diferentes partes del estuario. Los sondeos
largos DB-1 (estuario superior, X: 551532,17; Y:
4793660,74; Z: +5,53 m; longitud 29,4 m) y DB-2
(estuario inferior, X: 551884; Y: 4793169; Z: +3,10 m;
longitud 21 m) fueron perforados mediante roto-
percusion en 2008 y 2014 respectivamente. El
sondeo corto DB-3 (estuario medio, X: 551616; Y:
4793533; Z: +2 m; longitud 0,58 m) fue extraido
manualmente en 2016. Ademas, se recogieron ocho
muestras superficiales representativas de los
distintos tramos en el afio 2017 (Fig. 1). Por su parte,
en el estuario del Urola se perforaron 4 sondeos. Los
sondeos largos ZUM-1 (estuario inferior, X: 561069;
Y: 4793612; Z: +3,46 m; longitud 25,8 m) y ZUM-2
(estuario superior, X: 560546; Y: 4792376; Z: +5,71
m; longitud 28,2 m) fueron perforados mediante roto-
percusion en 2014, y los sondeos cortos ZM-1
(estuario inferior, X: 560858; Y: 4793713; Z: +0,22 m;
longitud 0,50 m) y ZM-2 (estuario superior, X:
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561.148; Y: 4792954; Z: +0,62 m; longitud 0,49 m)
fueron extraidos a mano en 2015 y 2018
respectivamente. Ademas, también se recogieron
cuatro muestras superficiales en el afio 2018 (Fig. 1).

En los cuatro sondeos largos se tomaron muestras
cada 90 cm aproximadamente para su analisis
micropaleontoldgico (foraminiferos benténicos) que
tras su secado pesaron unos 300 g. Los ftres
sondeos cortos fueron divididos en muestras de 1 cm
de espesor que, una vez secas, presentaron un peso
individual de 80 g y se estudi6 su contenido en
metales, foraminiferos, polen (sélo en ZM-2) y
radioisotopos de origen natural y artificial. Las 12
muestras superficiales tenian un volumen de 80 cm®
y se analizo su contenido en metales y foraminiferos.

El analisis geoquimico de las muestras superficiales
y los sondeos manuales se llevé a cabo mediante
ICP-OES (espectrometria de emisién optica por
plasma acoplado inductivamente), tras digestién con
agua regia (mezcla de éacido nitrico y clorhidrico) a
95°C durante dos horas en Activation Laboratories
Ltd. en Ontario (Canada).

Para el estudio de foraminiferos, las muestras se
levigaron en agua corriente, recogiendo la fraccion
retenida en el tamiz de 63 um. En el caso de las
muestras superficiales, la arena resultante fue tefiida
con una solucion de Rosa de Bengala (1 g/1 | de
agua destilada) durante una hora y lavada de nuevo
para diferenciar las asociaciones vivas. Tras su
secado se procedi® a su concentracion en
microfésiles mediante ftricloroetileno. El estudio de
las distintas asociaciones de foraminiferos (vivas,
muertas y enterradas) se llevé a cabo utilizando una
lupa binocular. De cada muestra se obtuvieron un



Fig. 1: Localizacién de los sondeos (cuadrados) y las
muestras superficiales (circulos) analizados en los
estuarios del Deba (arriba) y del Urola (abajo).

total de 300 caparazones, o en su defecto todos los
caparazones presentes, que fueron clasificados
taxonémicamente siguiendo la normativa de Loeblich
y Tappan (1988) y actualizada en Worms (ultima
entrada 5 mayo 2019).

En el estudio del polen se separaron 5 g de
sedimento de cada muestra y se procesaron
quimicamente en el Centro de Ciencias Humanas y
Sociales del CSIC (Madrid). Tras su lavado, se
atacaron con HCI para eliminar los carbonatos y con
NaOH diluido al 20% para actuar sobre los silicatos.
Una vez secas, con el licor de Thoulet, se realizé una
separacion densimétrica tras ser agitadas en un
desintegrador celular ultrasoénico y centrifugadas. Se
decanté el licor con el polen y otros restos en
recipientes diferentes para su filtrado a través de
fibra de vidrio y, de nuevo, fueron sometidas a un
ataque acido, en este caso HF para deshacer la
fibra. Se afadi® una gota de KOH al 10%, se
neutralizé el pH y se almacenaron en tubos
eppendorf con glicerina al 50%. Posteriormente se
montaron en portaobjetos y fueron observadas al
microscopio optico. Se contaron e identificaron
taxonémicamente 500 granos polinicos terrestres,
mas las esporas y microfésiles no polinicos de cada
muestra.
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Los sondeos largos se dataron mediante
radiocarbono sobre caparazones de bivalvos y
materia organica vegetal en Beta Analytic (USA)
utilizando AMS (espectrometria de masas con
aceleradores). Las dataciones de los sondeos cortos
se realizaron a partir de la distribucion vertical del
radioisotopo de origen natural 2%pp y del isétopo
artificial '>’Cs como posible validaciéon de los
resultados obtenidos. Las muestras se prepararon
para medir ambos radioisdétopos por espectrometria
gamma con detector de GeHP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sondeos holocenos

En base a su contenido micropaleontoldgico, en el
sondeo DB-1 se diferenciaron 5 Asociaciones de
Foraminiferos (AF) (Hernandez-Martin, 2013). Sobre
el substrato rocoso, la AF5 (datada entre 10.150 y
9.130 afios cal BP) esta dominada por las especies
Ammonia tepida (Cushman) y Haynesina germanica
(Ehrenberg) como formas principales, y Rosalina
irregularis (Rhumbler) y Cribroelphidium williamsoni
(Haynes) como secundarias. Las formas de origen
marino llegan a representar hasta el 20% de la
asociacion. Presenta la mayor diversidad de todo el
sondeo y se interpreta como un ambiente intermareal
con influencia marina. Por encima, en la AF4 (entre
9.280 y 9.010 afios cal BP) A. tepida, H. germanica y
C. williamsoni son las especies dominantes, siendo
la media de caparazones aléctonos muy baja (0,8%).
Se interpreta como un ambiente intermareal salobre
con poca influencia marina. En la siguiente AF3
(7.170 y 6.810 anos cal BP) los taxones dominantes
fueron H. germanica, A. tepida y C. williamsoni. El
porcentaje de foraminiferos marinos es anecddtico
(0,4%). Fue depositada en un medio intermareal
salobre mas restringido que la asociacion anterior.
AF2 no contenia ningun foraminifero y se considera
una fase dulceacuicola que restringié el desarrollo de
estos organismos de afinidad salina. Finalmente, en
AF1 se observaron Unicamente A. tepida, H.
germanica y Elphidium oceanense (d'Orbigny in
Fornasini) indicando un medio intermareal salobre
muy restringido.

El sondeo DB-2 muestra 4 asociaciones diferentes
de muro a techo (El bani Altuna et al., 2019). AF4
(entre 8.360 y 8.070 afios cal BP) es el intervalo con
mayor diversidad y dominan A. tepida, H. germanica
y C. williamsoni. Aunque los caparazones aldctonos
presentan un escaso 6% de media, se trata de su
mayor abundancia en este sondeo. Por encima, AF3
es muy pobre en foraminiferos de caracter
intermareal con aguas muy dulces. La siguiente AF2
(edades 1.200 y 1.100 afios cal BP) no contiene
ningun foraminifero y se considera un ambiente
dulceacuicola. Por ultimo, en AF1 la abundancia de
caparazones aumenta hacia techo y aparecen
Unicamente las especies aglutinantes Trochammina
inflata (Montagu) y Entzia macrescens (Brady),
tipicas de marisma alta.

En el sondeo ZUM-1, se han distinguido 5 AFs:
sobre el sustrato rocoso, el intervalo AF5 contiene
muy pocos foraminiferos y se interpreta como un
ambiente fluvial con una reducida influencia marina.
En la siguiente AF4 (datada alrededor de 8.540 afios
cal BP) dominan Cibicidoides lobatulus (Walker y



Jacob), Connemarella rudis (Wright) y Elphidium
crispum (Linnaeus). El contenido de caparazones de
origen marino es muy dominante (>96%) y se
interpreta como un ambiente de llanura intermareal
con salinidad marino normal. La asociacion AF3
(entre los 7.880 y 7.050 afos cal. BP) esta dominada
por C. lobatulus, A. tepida y H. germanica. El
porcentaje de foraminiferos aléctonos es elevado
(60%), aunque disminuyen hacia techo. Se interpreta
como un medio intermareal salobre con una
influencia significativa del mar abierto. Por encima,
AF2 se compone mayoritariamente de A. tepida, H.
germanica y C. williamsoni. Presenta pocos
foraminiferos marinos (7%) y un ambiente
deposicional de llanura intermareal salobre
desarrollado entre 6.920 y 5.910 afios cal. BP. El
ultimo nivel, AF1, esta dominado por T. inflata y E.
macrescens que representan una marisma alta.

Finalmente, el sondeo ZUM-2 muestra 4
asociaciones. AF4 (desde 10.090 a 8.320 afos cal.
BP) se encuentra directamente sobre el sustrato
rocoso y presenta un numero muy reducido de
foraminiferos que se interpreta como un ambiente
deposicional fluvial con influencia salina muy
reducida. Por encima, AF3 contiene una asociacion
abundante de foraminiferos pero un numero de
especies reducido. Las formas dominantes son H.
germanica, A. tepida y C. williamsoni y se interpreta
como un medio intermareal salobre muy restringido
depositado entre los 8.030 y 5.320 afios cal. BP. AF2
es un intervalo que no contiene apenas foraminiferos
depositado en un ambiente dulceacuicola. Por
Ultimo, AF1 estd dominada por T. inflata y E.
macrescens en un medio de marisma alta.

Sondeos antropocenos

Soualili (2018) diferencié 3 AFs en DB-3 a pesar de
la baja cantidad de foraminiferos encontrados (108
caparazones en ftotal). AF3 contiene Unicamente
algunos ejemplares de E. macrescens, T. inflata y A.
tepida. Ademas, este intervalo basal presenta
contenidos elevados de metales (maximo 87 mg kg'1
de Pb y 111 mg kg'1 de Ni) con un pico maximo de
Cu (190 mg kg™') y de Cry Zn (158 y 877 mg kg
respectivamente). Ha sido datado entre los afios
<1950-1970 CE y se interpreta como un ambiente
intermareal de marisma. A continuacién, AF2 es un
intervalo con un solo caparazén de E. macrescens.
Las concentraciones de metales disminuyen
gradualmente hacia techo. Es un nivel con una gran
influencia de agua dulce donde aparecen escasos
ejemplares. Las dataciones radiométricas indican
edades entre los anos 1970-2006 CE. Por ultimo, la
mitad superior del sondeo (AF1) contiene una mayor
presencia de foraminiferos de las especies T. inflata,
H. germanica, A. tepida y E. macrescens. Se
interpreta como un ambiente intermareal salobre
desarrollado durante los ultimos 10 afos. En lo que
respecta a los metales pesados, presenta los niveles
mas bajos de todo el sondeo (inferiores a 54, 381,
88, 77 y 79 mg kg'1 para Pb, Zn, Cu, Ni and Cr
respectivamente).

En el sondeo corto ZM-1, Goffard (2016) distinguio
tres intervalos diferentes de muro a techo: AF3 con
un numero de foraminiferos extremadamente
abundante en la base que va disminuyendo hacia
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techo (media 1.038 caparazones/100 g de
sedimento). Dominan las formas salobres H.
germanica y A. tepida con E. oceanense como
secundaria. El porcentaje de caparazones de origen
marino es muy bajo (2%). Este intervalo ha sido
datado desde el inicio del siglo XX hasta el afio 1965
CE y muestra un contenido moderado en metales
creciente hacia techo La concentracién de Zn en el
cm mas profundo es 128 mg kg'1, mientras que las
de Pb, Cu, Niy Cr son inferiores a 35 mg kg™'. AF2
es un intervalo que muestra un numero de
foraminiferos muy escaso (101 caparazones/100 g
de sedimento). Se alcanzan las concentraciones mas
elevadas de Pb, Zn, Ni y Cr (116, 488, 56 y 76 mg
kg” respectivamente). La edad determinada para
este intervalo mas contaminado y con pocos
foraminiferos fue 1965-1980 CE (coincidente con el
auge demografico e industrial de la comarca). Por
ultimo, AF1 muestra un niumero de caparazones que
se incrementa hacia techo (media 1.107/100 g de
sedimento). Dominan E. oceanense, A. tepida y H.
germanica. El porcentaje de caparazones marinos es
muy bajo (1%). Ha sido datado entre los afios 1980-
2015 CE y muestra un contenido en metales
moderado y claramente decreciente hacia techo,
coincidiendo en el tiempo con la crisis industrial en la
comarca (minimos valores de Pb, Zn, Cu, Ni y Cr,
correspondientes a la muestra superficial, son 51,
227, 44, 35 y 52 mg kg'1 respectivamente). Se
encontraron ademas una serie de particulas
esferoidales diferentes, cuya composicion se analizé
mediante SEM-EDX (microscopia electrénica de
barrido con detector de energia dispersiva) en el
Laboratorio  Singular de  Multiespectroscopia
Acoplada (UPV/EHU). Se distinguieron “esferoides
carbonaceos” que aparecieron en todas las muestras
y con mayor abundancia en los niveles inferiores del
sondeo. A partir de 1960 se encontraron esferoides
metalicos enriquecidos en Fe coincidentes con el
auge industrial de la zona, y a partir de 1980 se
suman los esferoides poliméricos. La presencia de
estos esferoides en los sedimentos se considera un
indicador de diferentes actividades industriales.

Por dltimo, el sondeo ZM-2 presenta dos
asociaciones de foraminiferos. Un intervalo inferior
(AF2) con un numero de caparazones muy elevado y
dominado por las formas salobres A. tepida y H.
germanica, con C. williamsoni como secundaria. La
abundancia de caparazones marinos es minima (1%)
y aparecen frecuentes esferoides carbonaceos. Los
niveles de metales son bajos en la mitad inferior del
sondeo (Pb, Zn y Cu son incluso menores que los
determinados en la zona basal del sondeo ZM-1)
pero aumentan en el tercio superior de esta AF2
hasta alcanzar 190, 827 y 63 mg kg’
respectivamente. La tasa de sedimentacion estimada
mediante meexCeso es 0,22+0,02 cm/ano. Asimismo,
la maxima concentracion de '*’Cs se encuentra a 13
cm de profundidad. Por tanto, este intervalo inferior
se deposité entre el inicio del siglo XX y 1963 CE.
Por encima, los ultimos 13 cm (AF1) se caracterizan
por un numero menor de caparazones y el dominio
de H. germanica, A. tepida y Cribroelphidium
excavatum (Terquem) con presencia de esferoides
poliméricos. Las concentraciones de Pb y Zn
disminuyen con respecto al techo del intervalo
anterior, pero incluso en la superficie (64 y 276 mg



kg'1 respectivamente) se mantienen por encima de
sus valores en la base del sondeo. EI Cu muestra
una trayectoria diferente, aumentando hasta 120 mg
kg'1 antes de comenzar a disminuir (64 mg kg'1) en
superficie. Este intervalo superior representa los
ultimos 55 afos de registro sedimentario. El estudio
polinico muestra también dos zonas polinicas
diferentes. La parte inferior con taxones herbaceos
dominantes (Apiaceae, Cichorioideae, Poaceae y
Cerealia t.) respondiendo a la deforestacion ligada a
la industrializacion y agricultura. En los 20 cm
superiores ganan protagonismo los taxones arboéreos
(Alnus, Carpinus betulus Linneo y Pinus pinaster
Aiton) tras el abandono de estas actividades y las
posteriores reforestaciones del siglo XX.

Muestras superficiales

En el estuario del Deba, Soualili (2018) observd que
las asociaciones vivas presentan un numero de
individuos muy escaso en la parte superior del
estuario que se va acrecentando paulatinamente
hacia la desembocadura. Respecto a las
asociaciones muertas, solo las muestras de la zona
media del estuario superaron los 100 caparazones.
Las especies dominantes, tanto vivas como muertas,
fueron A. tepida y C. excavatum, mientras que H.
germanica y E. macrescens fueron especies
secundarias en las asociaciones muertas. En estas
ultimas, el numero de caparazones de origen marino
es muy bajo. Geoquimicamente muestran niveles
moderadamente elevados de Pb, Zn, Cu, Niy Cr en
las partes superior y media del estuario (maximas
concentraciones 104, 65, 519, 76 y 93 mg kg'1
respectivamente) disminuyendo hacia la
desembocadura. El estuario del Deba ha sido
considerado como un ambiente sometido a una
presién humana relativamente elevada, asociada a la
existencia de vertidos urbanos e industriales ya
desde la zona fluvial (Martinez-Santos et al., 2015).

A lo largo del estuario del Urola, tanto las
asociaciones vivas como muertas de foraminiferos
son muy abundantes y estdn dominadas
exclusivamente por H. germanica, que muestra una
mayor abundancia en la zona superior y disminuye
ligeramente hacia la desembocadura, A. tepida que,
por el contrario, incrementa su presencia desde la
zona superior a la inferior, y C. excavatum que
mantiene una concentracion similar en todo el
estuario.. En cuanto a los metales, las
concentraciones son bastante similares a las
determinadas en las muestras superiores de los
sondeos, aunque destacan los altos niveles de Zn
encontrados en la estacion Zumaia-3 (Fig. 1)

CONCLUSIONES

El ascenso relativo del nivel del mar en la costa
vasca durante el Holoceno presenta una primera
etapa de aumento rapido (6,3+0,8 mm/afio) desde
los 9.000 hasta 7.000 afios cal BP, una segunda fase
de reduccién en la tasa de elevacion (0,7+0,5
mm/afio) desde los 7.000 hasta 4.000 afios cal BP, y
un tercer intervalo de practica estabilidad desde
entonces hasta el siglo XX (0,5+£0,5 mm/afio)
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(Garcia-Artola et al., 2018). Estas tres etapas con
velocidades de ascenso marino decrecientes son
observables en los sondeos largos estudiados en el
Geoparque de la Costa Vasca, donde la secuencia
deposicional esta constituida, de muro a techo, por
ambientes intermareales con influencia marina
menguante hasta una eventual marisma vegetada,
pasando por periodos de fuerte influencia fluvial. Las
dataciones indican que estos estuarios comenzaron
a desarrollarse antes de los 9.000 afos cal BP.

El registro sedimentario reciente, ademas de mostrar
contaminacion por metales durante el siglo XX, en
Deba parece responder sobre todo a variaciones
temporales en la gran influencia del agua dulce
fluvial que provocan asociaciones microfaunisticas
muy pobres. Sin embargo, en el estuario del Urola
aparece claramente la sefial geoquimica del
creciente desarrollo industrial durante el siglo XX y
su posterior declive en las ultimas décadas en un
medio que, asimismo, produjo un impacto sobre las
asociaciones de foraminiferos que se han ido
recuperando recientemente.
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AFLORAMIENTOS INTERMAREALES DE BEACHROCK HOLOCENOS EN
PLAYAS DEL SUR DEL MUNICIPIO DE TELDE (ESTE DE GRAN CANARIA)
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Abstract (Intertidal outcrops of Holocene beachrocks in beaches from the southern Telde municipality (Eastern of the
Gran Canaria Island). The Holocene beachrocks studied crop out in the southern coast of Telde and, specifically, in Salinetas,
Aguadulce and Ambar beaches. The beachrocks are calcarenites and, in minor amounts, conglomerate formed in the Present
Interglacial stage. The beachrocks appear in intertidal and subtidal zones, and they show up to 2.2 m thick, attain some tens of
metres in width and consist of one or several decimetric-thick horizons (less 50 cm), dipping below 15° seaward. The calcarenites
are formed by bioclasts (red algae, molluscs and, minor amounts, of echinoderms, foraminifera, and bryozoan) and lithoclasts
(mafic and felsic volcanic rock fragments and, felsic and ferromagnesian minerals, and intraclasts). The porosity is intergranular
and the isopachous cement of high-magnesian calcite (HMC). The CO3;Mg concentration in these cements varies between 9.1 and
14.6% (<461 ppm of Sr and <1336 ppm of Na). Therefore, these carbonate cementation was formed by phreatic marine waters.

Palabras Clave: beachrock, calcita magnesiana (HMC), cemento isopaco, Holoceno
Key words: beachrock, high Mg-calcite (HMC), isopaque cement, Holocene

INTRODUCCION

La zona litoral sur del municipio de Telde, objeto de
estudio de este trabajo, estd comprendida entre
Playa Salinetas (UTM 28R 462909, 3095484) al
norte hasta la Bahia de Gando (UTM 28R 462625,
3089665) al sur (Fig. 1), donde acaba el término
municipal. Esta zona costera muestra una peculiar
geodiversidad (materiales, morfologias y estructuras)
como, por ejemplo, conos volcanicos
pliocuaternarios con coladas y piroclastos de caida;
aeolianitas; beachrock; paleosuelos y suelos
actuales; arenas actuales de los sistemas playa-
duna; acantilados (Fig. 2). Este trabajo se ha
centrado en la caracterizacion geolégica de los
beachrock holocenos que afloran en las playas de
Salinetas, Aguadulce y Ambar.

Los beachrock son paleoplayas cementadas por
cementos carbonatados que aparecen paralelas u
oblicuas a las lineas de costa y a distintas alturas,
indicandonos paleoniveles costeros relacionados con
cambios globales y/o locales. Los principales
factores para formar los beachrock carbonatados
estan relacionados con aumentos de temperatura del
agua del mar, perdida de CO; y procesos de
evaporacion del agua intergranular en los ciclos
mareales, mezcla de aguas marinas con dulces, y/o
procesos de biomineralizacién (Font y Calvet, 1997;
Vousdoukas et al, 2007). Los cementos
carbonatados son muy variados y se han citado
calcitas magnesianas (HLC y LHC) en forma de
micrita, microesparita, esparita o cristales de
aragonito, y con texturas variadas. Los depésitos de
beachrock se encuentran desde latitudes con climas
tropicales a climas frios, y afloran en las playas
cuando hay procesos erosivos importantes. Por otra
parte, paleoniveles marinos (beachrock y terrazas,
miocenas Yy pliocuaternarias) se han estudiado en las
Islas Canarias (Meco et al., 2002; Zazo et al., 2002;
Calvet et al., 2003, etc.).

91

METODOLOGIA

Se han llevado a cabo varias campafias de campo
en bajamar para poder caracterizar geométricamente
y geoldgicamente los afloramientos de beachrock
que aparecen en zonas intermareales y submareales
de las playas teldenses (Salinetas, Aguadulce y
Ambar). Asi, se han confeccionado esquemas y
columnas vulcanoestratigraficas de cada playa,
tomando muestras de mano para hacer laminas
delgadas sin cubre. Estas laminas se utilizaron para
el estudio petrografico en la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria y en las sesiones de
microsonda electrénica (EMPA) en los Servicios
Generales de la Universidad de Barcelona, y en ellos
también se han estudiado fragmentos de muestras
de mano con el microscopio electrénico (SEM-EDS).

Figura 1. Localizacion de la costa sur del municipio de
Telde (E de la isla de Gran Canaria) y las playas donde
aparecen los beachrock estudiados (Salinetas, Aguadulce y
Ambar).

RESULTADOS Y DISCUSION

El beachrock de Salinetas aflora en el centro-sur de
la playa (Figs. 2 Ay B, y 3) en la zona intermareal y
submareal, en una superficie de unos 10.000 mz, con
una longitud maxima de 250 m y una anchura
maxima de 70 m.

La potencia del beachrock es de unos 2,2 my en él
se distinguen a muro 4 horizontes de calcarenitas,



buzando hacia el mar < 15°, y con potencias de < 0,5
m en cada capa, apreciandose en alguna de ellas
laminaciones paralelas. A techo hay un horizonte de
conglomerados con cantos redondeados de basaltos
y basanitas unidos por wuna matriz micro-
conglomeratica y con una potencia maxima de 0,6 m.
Las capas de techo estan mas cementadas que las
de muro, y se observan canales y huecos producidos
por la erosién marina actual. En los niveles de
calcarenitas no aparecen fauna y flora marina,
mientras que en los conglomerados de techo
ocasionalmente se observan fragmentos de Patellas
sp. Este beachrock seria de edad holocena y
corresponderia su formaciéon con el calentamiento
global del Presente Interglaciar (Marine Isotopic
Stage, MIS 1). En la cartografia geologica de la hoja
de Telde (Balcells y Barrera, 1990) aparece este
depdsito como una terraza marina del Ultimo
Integlaciar (MIS 5e), pero en nuestras campafias no
hemos observado fauna y flora fésil caracteristica de
esta etapa como, por ejemplo, frecuentes rodolitos,
Persististrombus latux, Siderastrea radians, Harpa
doris y abundantes Patellas sp., tal y como sefalan
Meco et al. (2002) y Zazo et al. (2002) en
paleoplayas de las islas canarias orientales. Se han
descrito niveles de conglomerados con fragmentos
de Patellas sp. a techo de beachrock holocenos en
Corralejo (Fuerteventura) y han sido datados como
Holoceno superior (menos de 2000 afios BP).

Petrograficamente en las calcarenitas y micro-
conglomerados de Salinetas (Fig. 4 A y B) se
observan litoclastos que son fragmentos de roca
volcanica ultramaficas y maficas, junto con minerales
ferromagnesianos (olivino, clinopiroxeno, 6xidos de
Fe-Ti) y, en menor proporcién, aparecen restos de
rocas félsicas, minerales leucocratos e intraclastos.
Los bioclastos que se han identificado son restos de
mallas de algas rojas coralinaceas y moluscos
marinos 'y, de forma ocasional, aparecen
equinodermos, foraminiferos y briozoos. Por otra
parte, las calcarenitas tienen granos de arena media-
fina bien seleccionados y cementados por cristales
de carbonato calcico magnesiano isopaco (Fig. 4 A).
Este cemento isopaco son bandas continuas de
cristales trigonales escalenoédricos de microesparita
y esparita con formas en diente de perro (Fig. 5 Ay
B) que se situan perpendiculares a la superficie del
grano y generandose una porosidad intergranular.
Por lo que se refiere al conglomerado, los cantos
estan mal seleccionados, unidos por una matriz
calcarenitica y microconglomeratica (Fig. 4 B), y la
grava y arena estan cementados por bandas de
cemento isopaco de carbonato célcico. Los analisis
geoquimicos puntuales sobre este cemento isopaco
con la microsonda electronica confirma que es
calcita altamente magnesiana (HMC), con
contenidos en carbonato magnésico entre 12,6 y
14,6%, y concentraciones de Sr que varian entre 212
y 461 ppm, de Na entre 1022 y 1336 ppm, y de Fe
entre 54 y 259 ppm. La cementacion isopaca
alrededor de los distintos granos en este beachrock
es tipica de ambientes freaticos intermareales o
submareales, donde el agua marina esté rellenando
los poros entre clastos y cambios fisico-quimicos
originarian la cementaciéon carbonatada. No se han
observado texturas organicas de biomineralizacion.
Por otro lado, el hecho de que aparezca el
beachrock en la playa actual, nos esta indicando que
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en esta franja litoral predomina los procesos erosivos
frente a los acumulativos.

Figura 2. Afloramientos de beachrock estudiados en las
playas de Salinetas (A y B), Aguadulce (C) y Ambar (D) (br:
beachrock, calc: calcarenita, cong: conglomerado, fl lav:
flujos lavicos).

Figura 3. Esquema geolégico interpretativo de la playa
urbana de Salinetas, donde se aprecia el depésito de
beachrock junto con otras formaciones geolégicas y
depositos antropicos.



El beachrock de Aguadulce aparece en la franja
intermareal en el lado oeste de la playa (Figs. 2 C y
6) con una superficie de unos 105 m*, una longitud
maxima de 15 m, anchura maxima de 7 m y potencia
de unos 0,4 m, distinguiéndose un horizonte de
calcarenitas y mostrando a techo canales erosivos y
marmitas de gigante. No presenta ningun fosil
marino. Debido a sus dimensiones no aparece
cartografiado en el mapa geoldgico (Balcells y
Barrera, 1990). Por otra parte, esta paleoplaya se
apoya sobre una brecha volcanica alterada y una
lava pliocena del ciclo Post Roque Nublo.
Petrograficamente este beachrock es mas rico en
bioclastos marinos (fauna y flora) que en litoclastos
volcanicos y sedimentarios (Fig. 4 C), y los granos
de arena presentan a su alrededor una banda de
cristales trigonales escalenoédricos de microesparita
(cemento isopaco) que genera una porosidad
intergranular. Los andlisis de microsonda electronica
confirman que los cementos carbonatados son de
calcita  altamente  magnesiana (HMC) con
concentraciones de COsMg entre 9,1 y 12,7%, vy
valores de Sr inferiores a 353 ppm y de Na inferiores
a 1000 ppm. Por consiguiente, la cementacion
carbonatada de este beachrock holoceno esta
asociada a fluidos acuosos marinos en un régimen
hidraulico freatico en zonas intermareales.

El beachrock de la playa del Ambar esta constituido
por un horizonte de conglomerados hacia tierra y
otro calcarenitico hacia mar abierto y buzando
menos de 10°. Ambos afloran en bajamar maximas,
tanto en la parte baja intermareal como en la zona
alta submareal (Figs. 2 D y 7), por eso no se
cartografio en el mapa geoldgico (Balcells y Barrera,
1990). Este depdsito muestra un area de unos 8000
m2, con una longitud maxima de 220 m, una anchura
maxima de 35 m, y la potencia es de unos 0,7 m. El
nivel de conglomerados aparece como parches
dispersos debido a la erosion marina y el
calcarenitico es frecuente observar canales y hoyas
de disolucion. No se han encontrado fésiles marinos.
Petrograficamente el beachrock calcarenitico es mas
rico en bioclastos marinos (fauna y flora) que en
litoclastos volcanicos y sedimentarios (Fig. 4 D), y los
granos de arena muestran cemento isopaco de
cristales trigonales escalenoédricos de microesparita
y porosidad intergranular (Fig. 5 C, D y E). Este
beachrock muestra caracteristicas parecidas a los
otros dos, por lo que se habria formado en el
holoceno por la accién de aguas marinas freaticas.

CONCLUSIONES

Este trabajo ha caracterizado geolégicamente los
beachrocks holocenos que aparecen en las playas
de Salinetas, Aguadulce y Ambar, y que no fueron
cartografiadas en el mapa geoldgico de Telde de
1990. Asi, estos estan constituidos por una o varios
horizontes de calcarenitas y conglomerados buzando
ligeramente hacia el mar (<15°). Los afloramientos
se disponen como restos erosivos paralelos a la
linea de costa, en zonas intermareales vy
submareales, y muestran cemento isopaco de
microesparita HMC que se habria formado en el
Presente Interglaciar en condiciones freaticas
marinas.
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Figura 4. Aspectos microscépicos de beachrock de
Salinetas (A calcarenita y B matriz del conglomerado),
Aguadulce (C) y Ambar (D) (nicoles cruzados, 40X). Se
observan los cementos isopacos alrededor de los
bioclastos vy litoclastos, y la porosidad intergranular. (m alg:
mallas de algas, mol: molusco, equ: equinodermo, brioz:
briozoos, fr maf: fragmentos de roca volcéanica, ol: olivino,
cpx: clinopiroxeno, anf: anfibol, fel: feldespatos, int:
intraclastos, por: porosidad, cem iso: cemento isopaco).



Figura 5 Microfotografias con el microscopio electrénico
(SEM) de los beachrock calcareniticos de Salinetas (A y B)
y Ambar (C, D y E). En ellas se distinguen las bandas
continuas del cemento isopaco (A, C, D) alrededor de los
granos de arena, y los cristales de calcita magnesiana
romboidales (B y E) (cc mg: calcita magnesiana, cem iso:
cemento isopaco, por: porosidad).
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Figura 6. Esquema geoldgico interpretativo de la playa de
Aguadulce. El horizonte de beachrock aflora en la franja
intermareal al oeste, junto con diversos materiales
volcanicos y sedimentarios.

Figura 7. Esquema geoldgico interpretativo de la playa del
Ambar. El horizonte de beachrock aflora en la franja
intermareal y submareal de la playa, junto con otras
formaciones volcéanicas y sedimentarias.
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Abstract (Distribution and ecology of modern ostracods in the Oyambre estuary (Cantabria, Spain)): In this work, the
distribution of living ostracods in the Oyambre estuary has been studied. According to the ecology of most common ostracod
species recognised in the studied samples, five assemblages have been identified that correspond with five environments: a high
marsh characterised by fresh water species; a wide marsh area dominated by L. castanea and L. porcellanea; a secondary tidal
channel with L. elliptica; a low marsh to upper part of tidal channel dominated by L. elliptica, L. castanea and L. porcellanea; and
an outer estuary with marine influence characterised by A. convexa, C. calceolatus and S. multifora. The human interventions
carried out in this estuary have modified the tidal dynamics, promoting the wide development of the marsh environment.

Palabras clave: Ostracodos, estuario, ecologia, Cantabria.
Key words: Ostracods, estuary, ecology, Cantabria.

INTRODUCCION

Las marismas son zonas de acumulacion de
sedimentos con abundante materia organica, que las
convierte en zonas fértiles muy apreciadas por la
poblacién humana (Marquinez et al., 2003). Esto ha
provocado que muchos estuarios de la Cornisa
Cantadbrica hayan sido afectados antrépicamente,
buscando la colmatacién y desecacion de las
marismas para su aprovechamiento por las
poblaciones costeras.

Este es el caso del estuario de Oyambre, que
durante el s. XX sufri6 una importante alteracién
antropica consistente en la construccion de diversos
diques, para impedir la entrada de agua marina y la
consecuente desecacion de las zonas de marisma
para su aprovechamiento agricola y ganadero. Como
resultado de estas acciones, esta zona fue
colonizada por la planta invasora Baccharis
halimifolia Linneo, que llegd a ocupar hasta el 35%
del area estuarina. Para regenerar el area
degradada, en los afios 2009 y 2010 se procedio a la
retirada de algunos de los diques y a la tala de esta
planta exética (Pascual et al., 2019).

Un reciente estudio micropaleontoldgico utilizando
las asociaciones de foraminiferos bentdnicos ha
puesto de manifiesto el escaso éxito de las
actuaciones llevadas a cabo para la regeneracién
ambiental de este estuario (Pascual et al., 2019).
Para complementar este estudio previo, en este
trabajo se analizan las asociaciones de ostracodos
presentes en el sedimento.

Los ostracodos son un grupo de microcrustaceos
bivalvados que viven en cualquier ambiente acuético
(Rodriguez-Lazaro y Ruiz Mufoz, 2012). Su
distribucién en estos medios viene condicionada por
diversos parametros fisico-quimicos del agua, como
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la salinidad o el hidrodinamismo, asi como por las
caracteristicas propias del sedimento, como el
tamafio de grano. Su rapida respuesta ante cambios
ambintales en el medio en el que habitan, los
convierte en unas excelentes herramientas bitticas
para efectuar reconstrucciones (paleo)ambientales
asi como para detectar influencias antropicas en los
ecosistemas acuaticos. Ademds, en los medios
estuarinos, los ostracodos pueden ser utilizados para
caracterizar la influencia de la onda mareal y de las
descargas fluviales (Martinez-Garcia et al., 2013).

El objetivo de este trabajo es conocer la distribucion
de las asociaciones de ostracodos que habitan en el
estuario de Oyambre a partir de su autoecologia,
para que puedan servir como modelo actual en
posteriores estudios de reconstruccion
paleoambiental similares, en especial de zonas
transicionales alteradas por la accion humana.

CONTEXTO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

El estuario de Oyambre esté situado en la provincia
de Cantabria (N de Espafia), al oeste de Santander.
Presenta dos brazos, la ria de La Rabia, de
orientacion N-S, y la ria de El Capitan, de orientacion
E-W, que se unen en la playa de Oyambre, sobre la
gue se desarrolla un importante campo de dunas
vegetadas (Fig. 1). Toda esta zona pertenece al area
protegida del Parque Natural de Oyambre.

Geoldgicamente, el estuario se desarrolla sobre
materiales del Cretacico (Hauteriviense a
Cenomaniense), aflorando en el Cabo de Oyambre
rocas del Paledgeno (Eoceno y Oligoceno). Los
materiales que cubren el estuario son sedimentos
fluvio-marinos del Holoceno (Ramirez del Pozo et al.,
1976).



El estuario ocupa una superficie de 100,2 ha y un
perimetro de 13,6 km, con una superficie intermareal
del 86% de su extension. Es un estuario de tipo
vertical homogéneo con un ciclo de marea
semidiurno (Marquinez et al., 2003). Debido a las
actuaciones humanas en el mismo, la influencia de la
onda mareal se ha visto mermada de manera
importante, por lo que Unicamente se puede
considerar mesomareal en la zona de
desembocadura, siendo de tipo micromareal en su
parte media y en la cabecera (Pascual et al., 2019).
El volumen de agua dulce que descargan el rio
Capitan (ria de El Capitan) y el rio Turbio (ria de La
Rabia) es despreciable con respecto al caudal de
marea que penetra en el estuario.

MATERIAL Y METODOS

En este trabajo se han estudiado, por primera vez,
las asociaciones de ostracodos preservadas en 32
muestras de sedimento (primeros 3 cm) recogidas en
julio de 2014 durante la bajamar. Las muestras
fueron lavadas y tamizadas, analizandose la fraccién
mayor de 63 pm, de la que fueron extraidos la
totalidad de los ostracodos presentes en las mismas,
considerando Unicamente los ejemplares adultos o el
Ultimo estadio juvenil (A-1). Para diferenciar la
biocenosis de la tanatocenosis se han seguido los
criterios de Carbonel (1980), que considera vivos
durante el momento de muestreo aquellos
caparazones o valvas desarticuladas que conservan
las partes blandas en su interior.

La identificacién taxondmica, a nivel de especie, de
los ostracodos extraidos se ha realizado empleando
los trabajos de Athersuch et al. (1989) y Horne et al.
(2002). Se han considerado como especies
dominantes o mayoritarias aquellas que aparecen
con >10% del total de los ejemplares extraidos en
cada muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 32 muestras estudiadas (Fig. 1), 11 no
presentaban ostrdcodos. En las 21 muestras
restantes se han extraido 779 individuos, de los
cuales 495 estaban vivos en el momento de recogida
de las mismas. En total se han identificado 28
especies, 20 de las cuales con ejemplares
biocendticos.

Para efectuar un estudio medioambiental de este
estuario basado en la distribucion de los ostracodos
en el sedimento, en este trabajo Unicamente se ha
tenido en consideracion la asociacion biocendtica.
Diez especies aparecen como dominantes en al
menos una de las muestras, siendo las mas
comunes a lo largo del estuario Leptocythere
castanea (Sars), Leptocythere porcellanea (Brady) y
Loxoconcha elliptica Brady (Fig. 2). Los ejemplares
pertenecientes a especies con habitat fluvio-lacustre
se han agrupado bajo la denominacion de “spp. de
agua dulce”, que incluyen los géneros Candona,
Pseudocandona y Herpetocypris.
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Fig. 1: Localizacién geografica del estuario de Oyambre y
puntos de muestreo. Imagen modificada de Pascual et al.
(2019).

De acuerdo a su distribucibn en las muestras
estudiadas y basandonos en su autoecologia, se han
identificado 5 asociaciones especificas de
ostracodos, que se corresponden con los diferentes
subambientes que se desarrollan en este estuario.

La asociacion 1 esta caracterizada por el predominio
de especies con un habitat dulceacuicola que se
identifica en las muestras CAP-1 y 5 (Fig. 2). Su
predominio implica una escasa (CAP-5) o casi nula
(CAP-1) llegada de agua marina a estas zonas, que
representarian la parte mas alta de las marismas,
limitando con el continente (Fig. 1).

La asociacion 2 estd marcada por la dominancia de
L. castanea y L. porcellanea que aparece en las
muestras LARA-1, 2, 3, 4,5, 7y Ay CAP-2 y 3 (Fig.
2). Ambas especies son tipicas de aguas salobres y
viven sobre el sedimento limoso de las marismas
(Athersuch et al., 1989). Por tanto, su abundancia
esta definiendo el desarrollo de una amplia zona de
marisma en este estuario (Fig. 1).

Una asociacion 3 se identifica en las muestras
LARA-9, 13 y 21, donde la especie mas abundante
es L. elliptica (Fig. 2). Esta especie soporta grandes
cambios de salinidad del agua y habita en los
canales o los méargenes de los canales mareales con
poca velocidad de corriente (Athersuch et al., 1989).
De acuerdo a esta ecologia, L. elliptica delimita las
zonas de canales mareales secundarios que
atraviesan la marisma (Fig. 1).
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Fig. 2: Distribucién de las especies mayoritarias biocenéticas (>10%) de ostracodos en el estuario de Oyambre. Los nimeros son
valores absolutos de ostracodos vivos. El nimero de individuos y de especies se refiere al total de cada muestra.

La asociacion 4 se caracteriza por el predominio de
L. elliptica, L. porcellanea y L. castanea,
encontrandose en las muestras LARA-16 y 19 y
CAP-4 y 7 (Fig. 2). Por tanto, estas muestras
representan las zonas de marisma mas baja o las
partes mas altas de los canales principales de
ambos brazos del estuario. Ademas, en LARA-19 y
CAP-7 también aparece como dominante Cytherois
fischeri (Sars), que es una especie fital que vive en
agua salobre y con poco hidrodinamismo (Athersuch
et al., 1989), por lo que estaria sefialando zonas de
marisma baja vegetada. En CAP-7 otra especie
dominante es Leptocythere psammophila Guillaume,
que es tipica del estuario externo y habita sobre
sedimento arenoso (Athersuch et al., 1989), por lo
que su presencia define la llegada de agua marina
debido al flujo de mareas hasta esta parte del
estuario (Fig. 1).

La asociacion 5 se identifica en las muestras LARA-
20, 22 y 23 y la conforman Aurila convexa (Baird),
Caudites calceolatus (Costa) y Sagmatocythere
multifora (Norman) (Fig. 2). Todas ellas son especies
gue viven en zonas litorales y de plataforma interna
(Athersuch et al., 1989), por lo que delimitan el area
del estuario externo con mayor influencia marina

(Fig. 1).

La distribucion de las asociaciones de ostracodos en
el estuario de Oyambre pone de manifiesto el gran
desarrollo del ambiente de marisma, frente a la
escasa presencia de un medio eurihalino asociado al
canal principal y los canales secundarios de marea.
Este hecho parece ser debido a la colmatacion
sufrida por este estuario fruto de las actividades
antrépicas llevadas a cabo durante el s. XX y a la
ausencia de una regeneracion hidrodinamica efectiva
del mismo, tras las obras de restauracion llevadas a
cabo en 2009 y 2010.

CONCLUSIONES

En este trabajo se estudia la distribucién de las
especies biocendticas de ostracodos en el estuario
de Oyambre. Asi, se han identificado cinco
asociaciones que definen diversos subambientes en
dicho estuario:

- Asociaciéon 1, dominada por especies de agua
dulce que delimitan una zona de marisma muy alta
cercana al continente.
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- Asociacion 2, en la que abundan L. castanea y L.
porcellanea y que definen el desarrollo de un amplio
ambiente de marisma.

- Asociacion 3, caracterizada por L. elliptica, que
diferencia las zonas de canales mareales
secundarios que recorren la marisma.

- Asociacion 4, con L. elliptica, L. porcellanea y L.
castanea limitando las areas de marisma mas baja o
la parte mas alta de los canales principales.

- Asociacion 5, formada por A. convexa, C.
calceolatus y S. multifora, que caracteriza el estuario
externo con mayor influencia marina.

El amplio desarrollo del ambiente de marisma frente
a la poca representatividad del medio eurihalino
asociado a los canales principales, parece ser el
resultado de la colmatacion sufrida por este estuario
debido a las acciones antrdpicas, asi como a la
escasa regeneracion hidrodinamica actual.

Con este trabajo se pone de manifiesto la utilidad de
los ostrdcodos como bioindicadores de la
recuperacion ambiental de espacios estuarinos
alterados por la influencia humana.
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FORAMINIFEROS BENTONICOS DE LAS DUNAS DE SONABIA
(CANTABRIA) COMO INDICADORES DE CAMBIOS
EN LA DIRECCION DEL VIENTO DURANTE EL HOLOCENO
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Abstract (Benthic foraminifera of the sand dunes Sonabia (Cantabria) as indicators of changes in wind direction during
the Holocene): In this work we studied the micropaleontology of the sands of Valdearenas beach and adjacent dunes (Sonabia,
Cantabria, Spain) with the aim of tracing the origin of the dunes. In both environments the benthic foraminiferal assemblages are
dominated by Cibicidoides lobatulus, Rosalina globularis and Quinqueloculina seminula. Richness and diversity of these samples
allow us to infer the direction of winds that dragged the source sands of dunes. Thus though the dominant wind today is from NW,
we detected other wind directions, particularly from SE during colder times (Little Ice Age) and from NE, that were stronger in past
times than today.

Palabras clave: Foraminiferos benténicos, dunas, vientos, Cantabria.
Key words: Benthic foraminifera, sand dunes, winds, Cantabria.

INTRODUCCION (Sonabia) y los que aparecen en las dunas adyacentes,
Los foraminiferos son utilizados como indicadores para establecer la procedencia de las arenas
ecoldgicos y paleoambientales, existiendo mudltiples acumuladas en las mismas, asi como la direccion de
trabajos en los que se relaciona su distribucion con los vientos que las arrastraron.
distintos parametros ambientales: pro